
 

 

 

 

 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ,  

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 86-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ  

ɸʥʘʪʦʣʠʷ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯʘ ʃʦʧʘʪʠʥʘ  

(1939-2007) 

çʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ɸʇʂè  

 

 

 

 

 

14 ʥʦʷʙʨʷ 2025 ʛʦʜʘ  

ʛ. ʈʷʟʘʥʴ 

 

ʄʀʅʀʉʊɽʈʉʊɺʆ ʉɽʃʔʉʂʆɻʆ ʍʆɿʗʁʉʊɺɸ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ 

 
ʌɽɼɽʈɸʃʔʅʆɽ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆɽ ɹʖɼɾɽʊʅʆɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆɽ  

ʋʏʈɽɾɼɽʅʀɽ ɺʓʉʐɽɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ çʈʗɿɸʅʉʂʀʁ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʓʁ 

ɸɻʈʆʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊ ʀʄɽʅʀ ʇ.ɸ. ʂʆʉʊʓʏɽɺɸè 

 

                                         ʀʅɾɽʅɽʈʅʓʁ ʌɸʂʋʃʔʊɽʊ 
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ʋɼʂ: 631.3:631.171 

ɹɹʂ: 40.7 

ʀ ï 622 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʡ 86-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɸʥʘʪʦʣʠʷ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯʘ ʃʦʧʘʪʠʥʘ (1939-2007) çʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ɸʇʂè, 14 ʥʦʷʙʨʷ 2025 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ, 2025. ï 224 ʩ. 

 
ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ: 

 

ʇʨʘʚʜʠʥʘ ɽ.ʅ. ï ʢ.ʩ.-ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʚʨʠʦ ʨʝʢʪʦʨʘ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ʃʫʢʴʷʥʦʚʘ ʆ.ɺ. ï ʢ.ʩ.-ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʠ.ʦ. ʧʨʦʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ɹʘʯʫʨʠʥ ɸ.ʅ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʜʝʢʘʥ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ɸʥʠʢʠʥ ʅ.ɺ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʜʝʢʘʥ ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ɹʦʨʳʯʝʚ ʉ.ʅ. ï ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ʂʘʰʠʨʠʥ ɼ.ɽ. ï ʜ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ɸʇʂ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ;  

ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ ɻ.ʂ. ï ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʚ ɸʇʂ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ ʀ.ɸ. ï ʜ.ʪ.ʥ.,     ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʌɻɹʆʋ 

ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ ɺ.ɺ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ʖʭʠʥ ʀ.ɸ. ï ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ʋʣʴʷʥʦʚ ɺ.ʄ. ï ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ 

ɸʇʂ, ʌɻɹʆʋ    ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ʃʠʧʘʪʦʚʘ ʄ.ɸ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʝʢʘʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ɻʦʣʠʢʦʚ ɸ.ɸ. ï ʜ.ʪ.ʥ., ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʝʢʘʥʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ɹʝʟʥʦʩʶʢ ʈ.ɺ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ɸʇʂ, 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ʆʣʝʡʥʠʢ ɼ.ʆ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

ʈɻɸʊʋ, ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʄʀʇ ʆʆʆ çɸʛʨʦʥʘʩʩè; 

ʂʦʣʦʰʝʠʥ ɼ.ɺ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʦʤ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

ʈɻɸʊʋ; 

ʂʥʷʟʴʢʦʚʘ ʆ.ʀ. ï ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ; 

ʂʦʨʥʶʰʠʥ ɺ.ʄ. ï ʠʥʞʝʥʝʨ-ʤʘʛʠʩʪʨ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʛʦ ʙʶʨʦ, ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

ʈɻɸʊʋ; 

ɹʦʛʜʘʥʯʠʢʦʚ ʀ.ʖ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʅʀʋ ɺʐʕ; 

ʂʫʪʝʡʥʠʢʦʚʘ ɸ.ʇ. ï ʤʘʛʠʩʪʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ʉʄʋʠʉ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ; 

ʂʫʟʷʢʠʥʘ ʄ.ʉ. ï ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʢʣʫʙʘ çʄʝʭʘʥʠʟʤè ʠʤ. ɾ. ʀ. ɸʣʬʸʨʦʚʘ,                    

ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢ. 

 

ɺ ʩʙʦʨʥʠʢ ʚʦʰʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 

ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʡ 86-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɸʥʘʪʦʣʠʷ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯʘ ʃʦʧʘʪʠʥʘ (1939-2007) 

çʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ɸʇʂè 14 ʥʦʷʙʨʷ 2025 ʛʦʜʘ. 

ʈʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ. 

 

É ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çʈʷʟʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘè 
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ʃʦʧʘʪʠʥ ɸʥʘʪʦʣʠʡ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ (1939 ï 2007) 

 

ɺʳʧʫʩʢʥʠʢ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ, ʥʳʥʝ 

ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʳʡ ʨʘʙʦʪʥʠʢ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʌ, ʘʚʪʦʨ 80 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ 

ʯʠʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ, ʪʨʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʷ ʠ ʧʷʪʴ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʪʝʣʴ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ çʉʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʦʪʨʷʜʳè. ʉʚʦʡ ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʮʝʣʠʥʥʳʭ ʠ ʟʘʣʝʞʥʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʨʷʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʪʨʷʜʘʤʠ ʚʫʟʘ. 

ʅʘʛʨʘʞʜʝʥ ʦʨʜʝʥʦʤ çɿʘ ʟʘʩʣʫʛʠ ʧʝʨʝʜ ʆʪʝʯʝʩʪʚʦʤè II ʩʪʝʧʝʥʠè, ʤʝʜʘʣʴʶ 

çɿʘ ʪʨʫʜʳ ʧʦ ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫè ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ. ɼʚʘʜʮʘʪʴ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ɸʥʘʪʦʣʠʡ 

ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ ʃʦʧʘʪʠʥ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʧʘʨʢʘ, ʙʳʣ ʜʝʢʘʥʦʤ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ (1978 ï 2001 

ʛʛ.). 

ʃʶʙʠʣ ʞʠʟʥʴ, ʟʜʦʨʦʚʳʡ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ ʠ ʦʯʝʥʴ ʣʶʙʠʣ ʤʦʣʦʜʝʞʴ. ɽʛʦ 

ʣʶʙʠʤʳʡ ʚʠʜ ʩʧʦʨʪʘ ï ʪʷʞʝʣʘʷ ʘʪʣʝʪʠʢʘ. ɸʥʘʪʦʣʠʡ ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ ʚʩʝʛʜʘ ʜʝʣʘʣ 

ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʳʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʯʫʚʩʪʚʦʚʘʣ ʩʝʙʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʣʠʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʤ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʪʘʨʘʣʩʷ ʧʨʠʚʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʞʠʟʥʝʥʥʫʶ 

ʧʦʟʠʮʠʶ ʥʘʰʝʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ. 
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ʉʝʢʮʠʷ 1. ʇʫʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ  

ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

 

ʋɼʂ 631.311 

ʀʩʤʘʝʚ ʈ.ʈ., ʘʩʧʠʨʘʥʪ, 

ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ ɻ.ʂ., ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ,  

ʖʤʘʝʚ ɼ.ʄ., ʢ.ʪ.ʥ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʈɸɹʆʏʀʍ ʆʈɻɸʅʆɺ ʇʆʏɺʆʆɹʈɸɹɸʊʓɺɸʖʑʀʍ ʄɸʐʀʅ 

ɼʃʗ ʐʃɽʁʌʆɺɸʅʀʗ 

 

ʐʣʝʡʬʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ 

ʨʳʭʣʳʭ ʧʦʯʚ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʸʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʟʘʜʝʣʢʫ ʩʝʤʷʥ. ʆʧʝʨʘʮʠʶ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʣʠʙʦ ʜʦ ʙʦʨʦʥʦʚʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʥʠʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʮʝʣʷʤʠ ʰʣʝʡʬʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʤʝʣʢʦʢʦʤʢʦʚʘʪʦʡ ʠ ʨʳʭʣʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚʣʘʛʠ, ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʐʣʝʡʬʦʚʘʥʠʝ 

 

ɸʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʰʣʝʡʬʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ; 

- ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ; 

- ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

- ʚʩʝ ʦʛʨʝʭʠ ʠ ʛʣʳʙʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳ; 

- ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ; 

- ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚʝʩʥʦʡ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʦʣʷ ʢ ʧʦʩʝʚʫ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʩʳʭʘʥʠʷ 

ʚʝʨʭʫʰʝʢ ʛʨʝʙʥʝʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʩʝʥʥʝʡ ʚʩʧʘʰʢʝ; 

- ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʛʨʝʙʥʠʩʪʦʩʪʠ 2ï4 ʩʤ, ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 45ï50Á ʢ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʩʧʘʰʢʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 3,5ï5 ʢʤ/ʯ. 
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ɼʦ ʨʘʙʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʩʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʠ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʘʰʥʷ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʩʝʤ 

ʥʦʨʤʘʤ. ɼʣʷ ʰʣʝʡʬʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 2). 

ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ: 

- ʚʦʣʦʢʫʰʠ (ʘ); 

- ʚʦʣʦʢʫʰʠ - ʰʣʝʡʬʳ (ʙ); 

- ʚʦʣʦʢʫʰʠ - ʛʚʦʟʜʚyʢʠ (ʚ); 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʦʣʦʢʫʰʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʢʨʝʧʣʸʥʥʳʭ 

ʮʝʧʷʤʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʙʨʫʩʴʝʚ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 30 ï 40 ʩʤ. ɺʦʣʦʢʫʰʘ ʩ ʟʫʙʴʷʤʠ ʥʘ 

ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʙʨʫʩʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʛʚʦʟʜʚyʢʦʡ, ʩ ʟʫʙʴʷʤʠ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ï 

ʰʣʝʡʬʳ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʰʣʝʡʬʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ ʤʝʣʢʦʩʝʤʷʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ï ʣʴʥʘ, ʩʘʭʘʨʥʦʡ 

ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʜʨ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʰʣʝʡʬʦʚʘʥʠʷ 

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʚʦʣʦʢʫʰʠ (ʨʠʩ. 2 ʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʤʠ ʢ ʥʝʤʫ ʮʝʧʷʤʠ 3-ʭ ʟʚʝʥʴʝʚ. ʂʘʞʜʦʝ ʪʘʢʦʝ ʟʚʝʥʦ 

ʠʤʝʝʪ ʧʦ 3 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʙʨʫʩʘ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 6Ĭ8Ĭ100 ʩʤ. ɹʨʫʩʴʷ ʚ ʟʚʝʥʴʷʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʮʝʧʷʤʠ, 

ʧʨʫʪʴʷʤʠ ʠʣʠ ʪʨʦʩʘʤʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 30 ʩʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

ɺʦʣʦʢʫʰʘ-ʛʚʦʟʜʸʚʢʘ (ʨʠʩ. 2 ʙ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʙʨʫʩʴʝʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 6Ĭ10Ĭ125 ʩʤ. ɹʨʫʩʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʮʝʧʷʤʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʦʙʳʯʥʦʡ ʚʦʣʦʢʫʰʝ. ʐʠʨʠʥʘ ʟʘʭʚʘʪʘ 2,5 ʤ.  

ʇʝʨʝʜʥʠʡ ʙʨʫʩʦʢ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʩʥʘʙʞʸʥ 12 ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʦʜʥʦʨʷʜʥʦ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 10 ʩʤ.  

(ʘ)  (ʙ) 
 

 

 

 

 

(ʚ) 
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ɿʘʜʥʠʝ ʙʨʫʩʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʰʘʨʥʠʨʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʙʨʫʩʢʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʧʝʨʚʦʛʦ, ʦʙʰʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦʣʦʩʦʚʳʤ ʞʝʣʝʟʦʤ. ɺʦʣʦʢʫʰʘ-ʛʚʦʟʜʸʚʢʘ, ʧʦ ɺ. ʈ. ɺʠʣʴʷʤʩʫ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʅʘ ʨʳʭʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʧʦʤʠʤʦ ʙʨʫʩʢʦʚʳʭ 

ʚʦʣʦʢʫʰ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʚʦʣʦʢʫʰʠ ʠʟ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʢʦʣʝʮ ʜʣʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʤʝʣʢʠʭ ʛʨʝʙʥʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʝʚʘ. 

ʀʥʘʯʝ ʫʩʪʨʦʝʥʘ ʚʦʣʦʢʫʰʘ-ʩʪʨʫʛ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʜʦʩʢʫ ʜʣʠʥʥʦʡ 

3,5 ʤ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʝʙʨʦ ʠ ʦʢʦʚʘʥʥʫʶ ʩʥʠʟʫ ʞʝʣʝʟʦʤ, ʩ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝʤ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʦʩʢʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ. ʕʪʦ ʦʨʫʜʠʝ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʳ. 

ɺʦʣʦʢʫʰʘ-ʰʣʝʡʬ, ʜʝʨʝʚʷʥʥʘʷ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ (ʨʠʩ. 2 ʚ), ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʙʨʫʩʢʦʚ, ʧʦʣʦʩʳ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʝʙʨʦ, ʠ ʛʨʝʙʸʥʢʠ.  

ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ 

ʨʳʯʘʛʘʤʠ. ʐʠʨʠʥʘ ʟʘʭʚʘʪʘ ʜʚʫʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 2,5 ʤ. ɺʝʩ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ ʚʦʣʦʢʫʰʠ. - 

ʰʣʝʡʬʘ 90 ʢʛ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ - 100 ʢʛ. ɹʨʫʩʢʠ, ʧʦʣʦʩʳ ʠ ʛʨʝʙʸʥʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʦʣʪʦʚ ʩ ʫʰʢʦʤ, ʢʦʣʝʮ ʠ ʢʨʶʢʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʥʘʜʦʙʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʨʫʩʢʦʚ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ ʠ ʛʨʝʙʸʥʢʠ, ʪ. ʝ. ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚʧʝʨʝʜʠ ʧʦʣʦʩʫ, ʘ ʟʘ ʥʝʡ 

ʛʨʝʙʸʥʢʫ ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʨʘʢʪʦʨʦʤ ʪʨʠ ʜʚʫʭʟʚʝʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʫʰʠ-

ʰʣʝʡʬʘ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʜʠʥ ʘʛʨʝʛʘʪ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʤʘʣʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʙʦʪʘ ʦʙʳʯʥʦʡ ʚʦʣʦʢʫʰʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʦʤʴʝʚ-ʛʣʳʙ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ. 

ʃʫʯʰʝʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʘʰʥʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʚʦʣʦʢʫʰʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 45Á ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʛʨʝʙʥʝʡ. ɺʦʣʦʢʫʰʠ ʤʦʛʫʪ 

ʘʛʨʝʛʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʪʨʘʢʪʦʨʘʤʠ: ʧʨʠʮʝʧʥʳʝ ʚʦʣʦʢʫʰʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʩʦʣʦʤʳ ʣʴʥʘ 

ʛʠʜʨʦʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʩʮʝʧʢʝ ʩ ʪʨʘʢʪʦʨʘʤʠ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 1,4ï2 

(ʄʊɿ 80/82, ʄʊɿ 892, ʄʊɿ 1221). 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʚʘʞʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ, ʢʘʢ ʚʩʝʡ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʪʘʢ ʠ ʝⱪ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʤʝʣʴ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʠʭ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ [2,3,4]. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʂʦʚʜʘ, ɺ.ɸ. ʆʩʥʦʚʳ ʫʯʝʥʠʷ ʦ ʧʦʯʚʝ / ɺ.ɸ. ʂʦʚʜʘ. - ʄ. : ʅʘʫʢʘ. ʂʥʠʛʘ 

1, 1973. - 447 ʩ. 

2. ʂʘʨʧʝʥʢʦ, ɸ.ʅ. ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ï 5-ʝ ʠʟʜ. ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ 

ʜʦʧ. / ɸ.ʅ. ʂʘʨʧʝʥʢʦ, ɺ.ʄ. ʍʘʣʘʥʩʢʠʡ. ï ʄ.: ʂʦʣʦʩ, 1983. ï 495 ʩ., ʠʣ. 

(ʋʯʝʙʥʠʢʠ ʠ ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʷ ʜʣʷ ʚʳʩʰ. ʩ.-ʭ. ʫʯʝʙ. ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ). 

3. ʉʪʝʧʘʥʦʚ, ɸ. ʅ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʝʩʪʴʷʥʩʢʠʭ 

(ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ) ʭʦʟʷʡʩʪʚ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʤʘʰʠʥʳ: 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ : ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ɸ. ʅ. ʉʪʝʧʘʥʦʚ. ð 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ : ʉʇʙɻɸʋ, 2023. ð 94 ʩ // ʃʘʥʴ : ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʘʷ 
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: ʇʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʤʘʰʠʥʳ. ʄʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʦʩʝʚʥʳʝ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ð URL: https://e.lanbook.com/book/133364 

(ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 23.03.2025). ð ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: ʜʣʷ ʘʚʪʦʨʠʟ. ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ.; 

8. ɻʫʣʷʝʚ, ɺ. ʇ. ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ : ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ɺ. ʇ. 
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ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʆʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

ɸɻʈʆʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʍ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ 

 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʤʝʛʦʤʤʝʪʨ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʩʷʪ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ 

ʠʣʠ ʩ ʟʘʤʝʨʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ. ʅʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 20 Áʉ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [1, ʩ. 197]. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʪʦʢʦʚ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʚʘʥʳ ʟʘʨʷʜʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʉʜ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ r, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʪʦʛʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 1 ʤʠʥʫʪʫ ʧʦʩʣʝ ʧʫʩʢʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʦʢʘ R. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ R ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʠʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʠʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʩʢʚʦʟʥʦʤʫ [2, ʩ. 106]. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʨʠʪʴ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʙʫʜʝʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʪʦʢʘ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʪʦʢʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ: 

   Ὥ Ὥ̒̋ Ὥ́̂̒ Ὡ ȟ                 (1) 

ɻʜʝ: Ű= r ʉʜ. 

ɽʩʣʠ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʤʦʢʨʘʷ ʠʣʠ ʛʨʷʟʥʘʷ, ʪʦ Ὥ̒  ̋= U/R ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ, ʠ 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʘʤʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʜʝʪ ʥʝʟʘʤʝʪʥʘ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʪʦʢʦʚ 

(ʠʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʯʝʨʝʟ 15 ʠ 60 ʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢ ʠʟʦʣʷʮʠʠ [3, ʩ. 101]. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ R60/R15 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 35-40 Áʉ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʢ Ὥ̒  ̋ʩʠʣʴʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ R60/R15 ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ [4, ʩ. 195]. 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ (ʏʈ) ʵʪʦ ʤʠʢʨʦʧʨʦʙʦʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʜʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʥʠʞʝʥʘ. ʆʥʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʨʳ, 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ, ʠʣʠ ʚʙʣʠʟʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ (ʦʩʪʨʳʭ ʢʨʘʝʚ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ). ʈʘʟʤʝʨʳ ʏʈ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʜʦʣʝʡ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ ʜʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ [5, ʩ. 136].  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ: 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ð ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʣʫʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʘʚʥʦʤʫ ʩʝʢʫʥʜʝ; 

ʌʘʟʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ (i) ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

i=360 (ti / T) ʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ, ʛʜʝ tiïɻ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʥʫʣʝʚʫʶ ʦʪʤʝʪʢʫ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʏʈ [6, ʩ. 97]. ʊïʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʪʦʢ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ 

ʤʦʜʫʣʷ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, 

ʵʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʩʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʢʘʞʫʱʠʭʩʷ 

ʟʘʨʷʜʦʚ. ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʫʣʦʥʘʭ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ (ʂʣ/ʩ) ʠʣʠ ʘʤʧʝʨʘʭ (ɸ) 

[7, ʩ. 88]. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʢ ʦʙʲʝʢʪʫ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ. ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʞʫʱʝʛʦʩʷ ʟʘʨʷʜʘ, ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ [8, ʩ. 

142]. 

ɹʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʧʣʦʪʴ 

ʜʦ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʛʠʛʘʛʝʨʮʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ [9, ʩ. 201].. 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ, 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ. ʂ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʠʤʝʥʥʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʥʝʡ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʚ 

ʚʠʜʠʤʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʜʘʪʯʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʵʪʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʏʈ. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ (ʏʈ) ʚ 

ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʘʩʣʘ. ɺ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʦʩʝʜʘʶʱʠʡ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ɺʦʜʦʨʦʜ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʤʘʩʣʝ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʀʤʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʤʘʩʣʝ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʵʣʝʛʘʟʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ: ʏʈ 

ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʛʘʟʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ SF4. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʘʩʧʘʜ SF4 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ SOF2 ʠ SO2F2. ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʵʣʝʛʘʟʝ [10, ʩ. 681]. 
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ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʧʨʦʙʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʏʈ ʥʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʠ: 

1 - ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ; 

2- ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ; 

3 - ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʦʚʢʘ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ; 

4 - ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘ(ʦʟʦʥ, ʦʢʠʩʣʳ 

ʘʟʦʪʘ); 

5 - ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ: 

6 - ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ-ʜʝʥʜʨʠʪʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʏʈ: 

ð ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ; 

ð ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ, ʠʣʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ, ʉɺʏ - ʤʝʪʦʜ; 

ð ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ; 

ð ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ; 

ð ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʠʣʠ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ: 

ð ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʦʚ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʄʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʨʘʜʠʦʠʟʣʫʯʝʥʠʡ 

(ʀʈʀ), ʯʘʩʪʦ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʘʤʠ, ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʘʭ (ʏʈ).  

ʉʫʪʴ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʳʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʸʤʝ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʪʦʯʘʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʏʈ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʀʈʀ ï ʵʪʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʅʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘʤʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʝʭʦʨʦʰʘʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ (ʧʦʤʝʭʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʦʨʦʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʜʨ.), ʜʝʬʠʮʠʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ (ʀʏʈ)ï ʵʪʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʘʭ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʜʘʞʝ ʩʘʤʳʝ ʩʣʘʙʝʥʴʢʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʠ 

ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ. 

ʀʏʈ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʧʨʷʤʦ ʢ ʮʝʧʠ, ʛʜʝ ʩʣʫʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʷʜʳ, ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʠʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚʦʦʙʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʟʘʨʷʜʘ: 

     Ўὗ ЎὟϽὅȟ   (2) 

ʛʜʝ: C0 - ʝʤʢʦʩʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʪʨʳʚʦʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ (ʏʈ), ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ æU). ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ (ʀʏʈ) 

ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʯʨʝʟ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ (Cʨʘʟʜ). 

ʵʪʦʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʥʝ ʜʘʝʪ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʪʦʢʘʤ ʛʣʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʥʦ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʏʈ.  ʍʘʦʪʠʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʝ ʏʈ ʚ ʧʨʝʜʤʝʪʝ 

(ʉx), ʚʳʥʫʞʜʘʶʪ ʀʏʈ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʨʘʚʥʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʢʦʥʪʫʨʘ: 
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Ὕ ς“Ѝὒὅ   (3) 

ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʀʏʈ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʠʣʦʛʝʨʮ, ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

æUʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪʨʦʤ ɻ. ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ æUʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʢʘʞʫʱʫʶʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ (ʏʈ) ʥʫʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʝʪʦʜ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʉɺʏ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ 

ʘʥʪʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʧʨʠʝʤʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʝʥ 

ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ, ʧʦʪʦʤʫ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 200 ʄɻʮ ʜʦ 1,5 ɻɻʮ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʤʝʭ, 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʭ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʤʝʭ ð 

ʢʦʨʦʥʘ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʠʩʢʨʝʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠʪ. ʜ.); 

ʏʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʷʜʝ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʧʦʨʦʞʜʘʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʦʣʥʫ. ʕʪʘ ʚʦʣʥʘ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʷʩʴ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʟʚʫʢʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʦʙʰʠʨʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

ʇʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ (ʏʈ) ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʘʢʘ ʚ 

ʟʦʥʘʭ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʏʈ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʘʢʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʯʠʱʘʝʪʩʷ, ʘ ʜʘʪʯʠʢʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠʞʠʤʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʠʣʠ ʘʢʫʩʪʦʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʪʨʠ. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. ʆʥʠ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʰʫʤʫ, ʵʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ 

ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
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ɼʘʣʝʝ ʙʫʜʫʪ ʦʧʠʩʘʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ çʌʨʝʛʘʪè ʠ çʂʫʙʘʥʴ-ʃʂ1è, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 

ʧʦʣʠʚ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʢʨʫʛʫ. 

ɼʦʞʜʝʚʘʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ çʌʨʝʛʘʪè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʣʷ, ʣʫʛʘ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ 

ʪʝʣʝʞʢʝ ɼʄ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦ ʢʨʫʛʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

ɻʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʡ ʥʘ ɼʄ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʆʨʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʯʝʨʝʟ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʠ 

ʧʝʨʝʧʫʩʢʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ ʧʦ ʧʫʩʪʦʪʝʣʦʤʫ ʰʪʦʢʫ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5é0,6 ʄʇʘ. ʇʦʚʦʨʦʪ ʜʚʫʭʧʣʝʯʝʚʦʛʦ 

ʨʳʯʘʛʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʰʘʨʥʠʨʘ, ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʦʣʢʘʶʱʠʤʠ ʪʷʛʘʤʠ. ɼʚʫʭʧʣʝʯʝʚʦʡ ʨʳʯʘʛ, ʜʚʠʛʘʷʩʴ ʜʦ ʫʧʦʨʘ 

ʚ ʚʳʩʪʫʧ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʪʷʛʠ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪ ʦʧʦʨʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʷʛʘ ʠ 

ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʘʮʝʧ ʩ ʧʝʨʝʧʫʩʢʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ. ɼʘʣʝʝ ʢʣʘʧʘʥ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʫʞʠʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʥʠʟ, ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʷ ʧʦʪʦʤ ʚʦʜʳ ʚ 

ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʝ [3, 5]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʘʷʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʦʙʣʘʜʘʣʘ ʨʷʜʦʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ɽʡ ʙʳʣ ʧʨʠʩʫʱ ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʚʰʠʡʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 

ʚʦʜʳ, ʩʣʠʚʘʝʤʦʡ ʠʟ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʧʨʠ ʧʦʣʠʚʝ. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ çʌʨʝʛʘʪ-ʇè 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʍʦʜʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʪʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʤ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʘ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɻʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ 

ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ çʌʨʝʛʘʪè 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ çʌʨʝʛʘʪ-ʇè 

 

ɼʣʷ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʠ ʠʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʠʣʴʬʦʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3, 4), 

ʧʨʠʟʚʘʥʥʘʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʦʜʳ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʩʠʣʴʬʦʥʥʳʡ 

ʧʨʠʚʦʜ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ. 

 

  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʠʣʴʬʦʥʥʳʡ 

ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ ʪʝʣʝʞʢʠ 

ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʦʡ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʠʣʴʬʦʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ 

ʰʣʘʥʛʦ-ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʛʦ ʜʦʞʜʝʚʘʪʝʣʷ 

 

ʅʘ ʨʘʥʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʠʭ ʭʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʯʝʨʚʷʯʥʳʡ ʤʦʪʦʨ-ʨʝʜʫʢʪʦʨ. ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʚʘʣʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 

ʩʦʝʜʠʥʷʣʠʩʴ ʮʝʧʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʩ ʚʘʣʘʤʠ ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ 

ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ ʯʝʨʚʷʯʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʚʝʜʫʱʠʭ ʢʦʣʝʩʘʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5) [1, 4]. 
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ɺ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ, ʮʝʧʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʰʫʤʘ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʟʚʝʥʴʝʚ ʮʝʧʠ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʤʘʟʳʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʘʨʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 6). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ çʂʫʙʘʥʴ-ʃʂ1è. ʂʘʢ 

ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʳʭ ʯʝʨʚʷʯʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ ʚ ʧʨʠʚʦʜʝ, 

ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʝʤ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʟʣʠʰʥʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ [2, 6]. 

 

  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʪʝʣʝʞʢʠ 

ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʮʝʧʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ 

ʪʝʣʝʞʢʠ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

ʩ ʢʘʨʜʘʥʘʤʠ 

 

ʈʷʜ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʬʠʨʤ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Valley, RKD, Zimmatic, Reinke, Urapivot, 

Otech, T-L, Bauer ʦʩʥʘʱʘʶʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʤʦʪʦʨ-ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʚʤʝʩʪʦ ʯʝʨʚʷʯʥʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7) ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8). ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʪʝʣʝʞʢʠ ʥʘ 40 % ʜʦ 

0,8 ï 0,9. ʊʘʢʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ʪʝʣʝʞʢʠ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʤʠʨʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ. 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʤʦʪʦʨ-

ʨʝʜʫʢʪʦʨ ɼʄ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ 

ʯʝʨʚʷʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʤʦʪʦʨ-

ʨʝʜʫʢʪʦʨ ɼʄ ʩ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ 
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ʀʥʦʩʪʨʘʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʦʩʥʘʱʘʪʴ 

ʢʦʣʝʩʥʳʝ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10), ʠʟ-ʟʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʚ ʯʝʨʚʷʯʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʘʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʂ.ʇ.ɼ. ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 0,8 ʠ ʙʦʣʝʝ. 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʂʦʣʝʩʥʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ 

ʪʝʣʝʞʢʠ ɼʄ çʂʫʙʘʥʴ-ʃʂ1è ʩ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʯʝʨʚʷʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʂʦʣʝʩʥʳʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨ 

ʪʝʣʝʞʢʠ ɼʄ çʂʫʙʘʥʴ-ʃʂ1è ʩ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ. ʀʟ-ʟʘ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʜʥʦ ʠʟ ʢʦʣʝʩ, ʜʘʞʝ ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʛʨʫʥʪʦʤ, ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʩʚʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. ɺ 

ʪʝʣʝʞʢʘʭ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʯʝʨʚʷʯʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ, 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʢʦʣʝʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʠʰʴ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʦ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʙʫʢʩʦʚʘʪʴ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʤʠ ʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʷʛʦʚʦ-ʩʮʝʧʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʢʦʣʝʩ ʪʝʣʝʞʝʢ ɼʄ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʤʦʪʦʨ-ʨʝʜʫʢʪʦʨʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11). ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʪʦʨ-ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʥʘ ʦʜʥʦ ʢʦʣʝʩʦ ʭʦʜʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɼʄ (ʨʠʩʫʥʦʢ 12) 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʠ ʩʮʝʧʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 

ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤʠ ʤʦʪʦʨ-ʨʝʜʫʢʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʣʝʩʝ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʟʫʙʯʘʪʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʘʢ ʚʦʣʥʦʚʘʷ [7, 9]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʊʝʣʝʞʢʘ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʤʦʪʦʨ-

ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʊʝʣʝʞʢʘ ɼʄ ʩ ʤʦʪʦʨ-

ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʢʦʣʝʩʝ 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʠʙʢʠʭ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝ ʟʫʙʴʝʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʝ ʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʤʘʣʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʭʦʜʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʜʦ 0,9 ʠ ʙʦʣʝʝ [8, 10]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʦʞʜʝʚʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,9. 
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʆɺʊʆʈʅʆɻʆ ɺʂʃʖʏɽʅʀʗ 

ʉ ʂʆʅʊʈʆʃɽʄ ʉʀʅʍʈʆʅʀɿʄɸ 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ɸʇɺ ʩ ʂʉ ʣʠʥʠʡ 

ʩ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɸʇɺ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ, ʪʝʨʤʠʥʘʣ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ. 

Keywords: automatic reclosing, synchronism control, relay protection terminal. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ (ɸʇɺ) 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʭ. ʀʭ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʘʩʢʘʜʥʳʭ 

ʘʚʘʨʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ. çɸʇɺ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʚʩʪʨʝʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷè ʠ 

çɸʇɺ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤè ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ [1]. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ ʠ ʝʛʦ ʨʦʣʴ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʫʛʣʦʚ ʚ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʝʟ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʥʘʨʫʰʠʪʴ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʋʩʣʦʚʠʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʩʝʪʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʠ ʜʝʣʘʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʣʠ ʦʧʘʩʥʳʤ. 

ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʤ ʠʛʨʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ 
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ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ. ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʫʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʦʢʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʝʪʠ.  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʪʨʦʛʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʣʠʥʠʠ ʟʘʱʠʪʦʡ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ. ɿʘʚʝʨʰʘʶʱʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʤʘʥʜʳ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ [2,3,4]. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʨʘʩʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʙʘʣʘʥʩʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʣʫʞʘʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ʋʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʝʪʝʡ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʯʝʨʝʟ ʘʥʘʣʠʟ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʪʦʢʦʚ ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʦʮʝʥʢʫ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʠ ʪʦʢʦʤ I. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ɸʇɺ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʥʮʠʧ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʇɺ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ: ʘ) ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʛʣʘ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʕɼʉ  

ʚ ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ; ʙ) ɿʦʥʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʝʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ɸʇɺ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʫʛʣʦʤ ŭ  [13] 

 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʛʦʣ ʨʘʩʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 
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ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦʩʣʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʝʛʦʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʠʣʠʷʤ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʛʣʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʛʣʘ. ʄʦʜʝʣʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʪʦʢʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʋʯʝʪ ʵʪʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ [5,6]. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʝʪʠ ʠʟ ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʠ ʬʠʣʴʪʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʦʤʝʭ. 

ʃʦʛʠʢʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ɸʇɺ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʪʝʢʫʱʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʛʣʘ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʫʩʪʘʚʢʠ ʧʦʨʦʛʘ ʩʫʤʤʦʡ 

ʪʦʢʦʚ ʵʢʨʘʥʦʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. ɼʣʷ ʢ.ʟ. ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʙʝʣʷ ʵʪʠ ʪʦʢʠ ʩʠʥʬʘʟʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʉɸʇɺ-ʀ1 ʠ 

ʉɸʇɺ-ʀ2 ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʝ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ɸʇɺ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ɸʇɺ ʧʝʨʝʜ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʭʝʤʘʤʠ. ʉʠʥʭʨʦʥʥʦʝ ɸʇɺ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ ʧʝʨʝʜ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʝʡ. ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʠ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʫʛʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʩʝʪʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ 

ʨʠʩʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ [7,8]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ɸʇɺ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʙʝʟ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ ʠ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʟʘʜʝʨʞʝʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʫʯʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. çʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ɸʇɺ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʃʕʇ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ [9]. 
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ʄʦʥʪʘʞ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʢ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʂʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʊʦʯʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʫʩʪʘʚʦʢ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ ʫʛʣʫ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʣʦʞʥʳʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʘ 

ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʝʜʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ - ʢʘʢ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ. ʕʪʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʥʝ 

ʧʦʢʨʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʝʪʠ [10,11]. 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʇɺ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ ʥʘʰʣʠ 

ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

220 ʢɺ. ɼʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʘʩʢʘʜʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʩʦʙʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʃʕʇ, ʛʜʝ ʨʠʩʢʠ 

ʨʘʩʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʠ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ɸʇɺ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʙʝʟ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʤ 

ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʇɺ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʢʨʫʧʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʫʟʣʳ ʚ ɽʜʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʛʣʘ 

ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ʤʝʞʜʫ ʚʢʣʶʯʘʝʤʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʩʝʪʠ. ʕʪʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʨʠʩʢʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ɸʇɺ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ ʯʘʩʪʳʤʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ ʤʦʛʫʪ ʜʘʚʘʪʴ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʙʣʦʢʠʨʫʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʨʘʟʨʝʰʘʷ ʝʛʦ ʧʨʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, 
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ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ɸʇɺ. ʀʭ ʢʣʶʯʝʚʘʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʫʛʣʘ 

ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [12]. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ɸʇɺ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʫʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ. ʕʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʦʯʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʩʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʨʦʣʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʝʟ 

ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʘʩʢʘʜʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ɸʇɺ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ, ʢʘʢ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʢʝʡʩʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʘʭ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ɸʇɺ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ ʠʤʝʝʪ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʆʥʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʂʘʢ 
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ʇʆʉʊʈʆɽʅʀɽ ʈɸʉʏɽʊʅʆʁ ʄʆɼɽʃʀ ɺʓʉʆʂʆʏɸʉʊʆʊʅʆɻʆ 

ʀʅɺɽʈʊʆʈɸ ʇʀʊɸʅʀʗ ʄɸʐʀʅʓ ʂʆʅʊɸʂʊʅʆʁ ʉɺɸʈʂʀ 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʮʝʧʠ (ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ, 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ) ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʡ 

ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʦʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 1000 ɻʮ. ʀʭ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʦ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʢʘʢ 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʝʥʠʝ [1,2]. 
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ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʠʟ ʩʝʪʠ, ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʜ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1000-10000 ɻʮ ʜʣʷ ʩʚʘʨʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʮʠʨʢʦʥʠʡ, ʪʠʪʘʥ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʝ ʩʪʘʣʠ). ɼʣʷ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ɺ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʪʨʸʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʭ, ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ[3,4,5]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʸʭʦʙʤʦʪʦʯʥʦʛʦ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʂʇɼ ʠ ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ ʪʦʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ. 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʩʠʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦ 

ʢʘʩʢʘʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʤʦʜʫʣʠ. ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʡ 

ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ AC/DC 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɽʤʢʦʩʪʥʦʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʡ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ 

ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʳʡ ʤʦʩʪ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʡ DC/AC ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʨʝʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʦʜʥʫ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ (1) ʠ ʜʚʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʦʙʤʦʪʢʠ (2, 3), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʟʚʷʟʢʫ. ʆʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʜʚʫʭʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʳʡ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʦʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ɸʢʪʠʚʥʦ-ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʮʝʧʴ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʘʷ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ ʤʠʥʠʘʪʶʨʠʟʘʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [6,7]. 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʣʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʮʝʧʠ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. ʄʦʜʝʣʴ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ E, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʝ ʣʠʙʦ ʤʝʘʥʜʨʦʤ, ʣʠʙʦ 

ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

T /T, ʛʜʝ T  ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʕɼʉ, ʘ T ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʥʦʤʫ 

ʧʝʨʠʦʜʫ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʝʡ 
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ʩʠʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ T = 1/f, ʛʜʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ f ʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʙʦʯʫʶ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷʤ [13] 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʦʙʤʦʪʢʫ 1-2 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʫʶ ʩʠʣʫ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʦʙʤʦʪʢʠ 1-3. ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʤʦʪʢʦʡ 1-2, ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʥʠʟʳʚʘʶʪ 

ʚʠʪʢʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 3[8]. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ: 

Ὡ ὓ
ὨὭ

Ὠὸ
 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʥʘʚʦʜʠʤʦʡ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ 1-3 ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ i ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ 2 ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ M, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʟʘʠʤʥʫʶ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʫʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ 1-2 ʠ 1-

3. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʚʦʜʠʤʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ ʥʘ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

Ὡ ὶὭ ὒ
ὨὭ

Ὠὸ

ὶ

Ὧ Ὧ
Ὥ ὓ

ὨὭ

Ὠὸ
ό̎ ́̄ ̑

  

Ὡ ὶὭ ὒ
ὨὭ

Ὠὸ

ὶ

Ὧ Ὧ
Ὥ ὓ

ὨὭ

Ὠὸ
ό̎ ́̄ ̑

ʛʜʝ i , i  ð i , i  ï ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ; e , e  ï 

ʕɼʉ, ʥʘʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ 2 ʠ 3 ʧʨʠ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʝ; L ǌ, r ǌ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʜʣʷ ʧʘʨʳ 1ï2; L ǌ, r ǌ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʜʣʷ 

ʧʘʨʳ 1ï3. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2,ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2). ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʤʦʜʝʣʴ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʚʷʟʘʥʥʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤ 1ï2 ʠ 1ï3, ʯʴʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʕɼʉ e  ʠ e , ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʦʠʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʝʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ.  
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ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʨʝʭʦʙʤʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ 

ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3), ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 2, ʙ). 

 
              

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʊʨʝʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ: ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ (ʘ)  

ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʙ) [13] 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦ-ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʦʛʦ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʄʦʜʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ L , R , L , R , ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʧʘʨ 1ï2 ʠ 1ï3. ɺʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʦʙʤʦʪʢʘʤ [9,10,11]. 

  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʨʝʭʦʙʤʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [13] 
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ʉʦʟʜʘʥʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʦʛʦ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʧʦʣʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʝʪ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʤʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʨʝʭʦʙʤʦʪʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʪʦʢʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʦʙʤʦʪʦʢ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ [12]. 

 

  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʀʥʚʝʨʪʦʨʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ [13] 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ: ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʢʘʭ 

(ʢʨʘʩʥʳʡ/ʟʝʣʝʥʳʡ) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ (ʩʠʥʠʡ) [13] 

 



32 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1-10 ʢɻʮ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 10 %. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʷʚʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ: ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʢɻʮ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 4 ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʂʇɼ 
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ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ [13]. 
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ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʗ ɿɸʑʀʊʓ ʈʆʊʆʈɸ ʆʊ ɿɸʄʓʂɸʅʀʗ  

ʅɸ ɿɽʄʃʖ ʇʈʀ ʈɸɹʆʊɽ ɻɽʅɽʈɸʊʆʈɸ  

ʉ ʅɽʉʂʆʃʔʂʀʄʀ ʉʀʉʊɽʄɸʄʀ ɺʆɿɹʋɾɼɽʅʀʗ 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʭʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ʨʦʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʪ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʝ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ï ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ, ʠ ʠʭ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʦʶ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʪʝʨʷʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ ʠʤʝʝʪ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʠʙʨʘʮʠʡ, 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ [1,2].  

ʆʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʜʣʷ ʤʦʱʥʳʭ ʪʫʨʙʦ- ʠ 

ʛʠʜʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʯʘʩʪʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʤʥʦʛʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ, ʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʚ ʮʝʧʠ ʨʦʪʦʨʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʦʙʤʦʪʢʫ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ʜʣʷ ʪʦʢʦʚ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, 

ʠʟʤʝʥʷʷ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʷ ʨʘʙʦʪʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʟʘʱʠʪʳ. 
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ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʪ ʩʝʪʠ 

(ʠʣʠ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ) ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ 

ʟʝʤʣʶ ʚ ʨʦʪʦʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ 

ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʨʦʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪʳ 

ʨʦʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʚ 

[3,4,5]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʦʪʦʨʘ  

ʚ ʮʝʧʴ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ (ʘ) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʝʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʙ) [13] 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʟʘʱʠʪʳ ʨʦʪʦʨʘ ʦʪ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʟʘʱʠʪʳ ʨʦʪʦʨʘ ʦʪ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʦʚ ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ [6]. 
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ʄʝʪʦʜ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ). ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʳʭ ʠ ʧʨʦʩʪʳʭ. ʉʫʪʴ ʝʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʧʫʩʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʤʝʞʜʫ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʣʶʩʦʚ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ (ʠʣʠ ʚʳʚʦʜʦʤ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ) ʠ 

ñʟʝʤʣʸʡò (ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ) ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ ʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʠʣʠ ʦʤʤʝʪʨ), ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʧʴ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʇʦʢʘ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʮʝʣʘ, ʫʪʝʯʢʠ ʪʦʢʘ ʥʘ 

ʟʝʤʣʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. ʇʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʥʘ ʟʝʤʣʶ (ʦʜʠʥ ʧʦʣʶʩ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʨʦʪʦʨʘ ñʩʘʜʠʪʩʷò ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ) ʚ ʮʝʧʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢ ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ [7,8]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤʣʶ  

ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ ʨʦʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ [13] 

 

ʄʝʪʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʟʘʱʠʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʚʥʝʰʥʠʡ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʯʘʩʪʦʪʘ 4-25 ɻʮ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 
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ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʦʰʠʙʦʢ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ʩʪʘʪʦʨʘ) 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʢʦʥʮʦʤ ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʜʨʫʛʠʤ ï ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʪʦʢ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʟʘʱʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʵʪʦʪ ʪʦʢ. 

ʄʝʪʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ (ʜʣʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ) ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʟʘʱʠʪʳ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʤʦʪʢʠ. ʍʦʪʷ ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ 

ñʚʪʦʨʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷò, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʭ [9]. 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʨʦʪʦʨʘ 

ʍʦʪʷ ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʷʤʦʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩ 

ʦʪʧʘʡʢʘʤʠ, ʨʝʘʛʠʨʫʷ ʥʘ ʨʘʟʥʠʮʫ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʩʝʢʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʦʥʘ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʦʢ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

ʫʭʦʜʠʪ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ, ʘ ʥʝ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʮʝʧʠ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʱʠʪ ʟʘʪʦʯʝʥʳ ʧʦʜ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ ʨʦʪʦʨʘ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ 

ʦʧʘʩʥʳʤ ʠ ʩʣʦʞʥʳʤ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʮʝʥʘʨʠʝʤ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ 

ʟʝʤʣʶ ʚ ʨʦʪʦʨʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʢʘʨʪʠʥʫ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʚ ʨʦʪʦʨʝ. ʇʦʜ ñʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷò 

ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʪʴʩʷ: 

ʈʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʦʨʷʯʝʤ ʠʣʠ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʨʝʟʝʨʚʝ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ: ɼʚʝ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ, ʧʦʜʘʚʘʷ ʪʦʢ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʦʙʤʦʪʢʫ ʨʦʪʦʨʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʦʱʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ ʩ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ) [10]. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʨʪʠʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʪʦʢ ʧʝʨʚʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

ʟʘʤʳʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʦʙʤʦʪʢʫ, ʪʦʯʢʫ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, 

ʢʦʨʧʫʩ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ. ʂʦʛʜʘ ʞʝ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ, ʠ ʦʥʠ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʦʙʤʦʪʢʝ ʨʦʪʦʨʘ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʜʣʷ 

ʪʦʢʘ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ- ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ: ʪʦʢ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ 

ʢʘʢ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ (ʠʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ) ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʤʳʚʘʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, 

ʩʥʠʞʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʱʠʪ [11]. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ: ɽʩʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ñʟʝʤʣʝʡò, ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤ. 

ʉʘʤʘʷ ʦʧʘʩʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ 

ʟʝʤʣʶ ʚ ʨʦʪʦʨʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʪʦʯʢʘʤʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ 
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ʪʦʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʰʫʥʪʠʨʫʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʤʦʪʢʠ. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤʠ. ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ: ʪʦʢ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʛʨʝʚ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠ ʜʘʞʝ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣʳ. ʅʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ 

ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʣ, ʯʪʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʙʠʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ [12]. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ: ʐʫʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪ 

ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʶ ʨʦʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʩʪʘʪʦʨʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ. 

ɼʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʞʜʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦ-ʩʚʦʝʤʫ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʪʘʢʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ, ʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʨʫʜʥʳʤ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʘʜʝʞʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʚʪʦʨʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʢʨʘʡʥʝ 

ʦʧʘʩʥʦʡ [13]. 

ɿʘʱʠʪʘ ʨʦʪʦʨʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʪ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʳʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʵʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ʇʝʨʚʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ, 

ʭʦʪʷ ʠ ʤʝʥʝʝ ʢʨʠʪʠʯʥʦʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʦʤ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ɺʪʦʨʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʘʚʘʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʘʤʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ 

ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ), ʘ ʚ ʠʜʝʘʣʝ ʠ ʥʘ 

ʯʘʩʪʠʯʥʫʶ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʤʥʦʛʦʟʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʦʤ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʠʪʦʛʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɸʇʂ 
 

ʋɼʂ 631.333 

ɸʢʫʣʠʥʠʥ ɸ.ɼ., ʩʪʫʜʝʥʪ 5 ʢʫʨʩʘ, 

ʖʤʘʝʚ ɼ.ʄ., ʢ.ʪ.ʥ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʈʓʅʆʂ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʉɸʄʆʍʆɼʅʓʍ ʆʊɽʏɽʉʊɺɽʅʅʓʍ 

ʆʇʈʓʉʂʀɺɸʊɽʃɽʁ 

 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʡ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʴ ʧʝʨʝʩʪʘʣ ʙʳʪʴ ʵʢʟʦʪʠʢʦʡ ð ʦʥ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʩʷ ʚ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʣʷ ʬʝʨʤʝʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʪʘʢʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ, 

ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʘʩʪʸʪ, ʘ ʪʝ, ʢʪʦ ʧʦʢʘ ʦʙʭʦʜʠʪʩʷ ʙʝʟ ʥʝʸ, ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ.  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʝʡ ð ʚʘʞʥʳʡ ʰʘʛ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʘʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʪʦʯʥʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʳ, 

ʩʥʠʞʘʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʩʪʝʙʝʣʴʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤʫ ʢʣʠʨʝʥʩʫ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʘ ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʢʫ ʢʨʫʛʣʳʡ ʛʦʜ. ɺ ʠʪʦʛʝ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. [3,4]. 

ʅʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʚʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ: 

¶ ʚʳʩʦʢʦʢʣʠʨʝʥʩʥʳʝ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʠ (ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʧʨʦʩʚʝʪʦʤ); 

¶ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ 

ʧʦʯʚʳ). 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʳʚʦʜʷʪ ʠʭ ʥʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʛʨʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʀʭ ʢʣʶʯʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ð 

ʪʦʯʥʦʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ: 

¶ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ (ʧʨʦʪʠʚ ʙʦʣʝʟʥʝʡ); 

¶ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ (ʧʨʦʪʠʚ ʩʦʨʥʷʢʦʚ); 

¶ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʦʚ (ʧʨʦʪʠʚ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ); 

¶ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ) [5,6]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʩʪʘʚʢʠ çʖɻɸɻʈʆ 2024è ʢʦʤʧʘʥʠʷ çɸʛʨʦʤʠʛè (ɺʦʨʦʥʝʞ) 

ʧʨʝʟʝʥʪʦʚʘʣʘ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʡ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʴ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʴ ʤʦʜʝʣʠ 

KOPYLOV X1. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʯʝʨʪʳ ʥʦʚʠʥʢʠ ð ʦʙʥʦʚʣʸʥʥʘʷ ʩʪʠʣʠʩʪʠʢʘ, 

ʫʩʠʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʚʳʜʘʶʱʘʷʩʷ ʤʘʥʸʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

1. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ: ʄʄɿ ɼ-245 ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 140 ʣ.ʩ. 
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2. ʐʘʩʩʠ: 6-ʢʦʣʸʩʥʦʝ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʜʚʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʦʩʠ (ʧʝʨʝʜʥʷʷ 

ʠ ʟʘʜʥʷʷ).  

3. ɪʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ: 5000 ʣ (ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ 2 ʩʝʢʮʠʠ ʧʦ 2500 

ʣ).  

4. ʐʪʘʥʛʠ: ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩ ʟʘʭʚʘʪʦʤ 24, 28, 32 ʠ 36 ʤ.  

5. ɺʝʩ ʤʘʰʠʥʳ: 4300 ʢʛ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʠʟʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ð 

0,3 ʢʛ/ʩʤį.  

6. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: ʜʦ 100 ʛʘ/ʯ.  

7. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ: ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʴ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʙʲʸʤʦʤ 2,5 ʠʣʠ 4 ʢʫʙ. ʤ. [1]. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ: 11 ʤʣʥ. ʨʫʙ [2]. 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ ZULF AGRO (ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ZULF BAGIRA ʥʘ ʙʘʟʝ ʋɸɿ ʇʘʪʨʠʦʪ, ʩʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʷ ʠ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʷ. ɺ ʣʠʥʝʡʢʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ 

ð ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, BAGIRA 3000ʄ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥ: ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʜ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

1. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ: ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ð ʄʄɿ ɼ-245 (122 ʣ.ʩ.) ʠʣʠ ʗʄɿ-

534 (150 ʣ. ʩ.).  

2. ʐʘʩʩʠ: 6-ʢʦʣʸʩʥʦʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘ 4 ʠʣʠ 6 ʢʦʣʸʩ. 

3. ɪʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ: 3000 ʣ.  

4. ʐʠʨʠʥʘ ʟʘʭʚʘʪʘ ʰʪʘʥʛʠ: 24ï28 ʤ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ). 

5. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʩʫʥʦʢ: 48 ʰʪʫʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 50 ʩʤ. 

6. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ: 30ï300 ʣ/ʤʠʥ.  

7. ɻʘʙʘʨʠʪʳ: ʜʣʠʥʘ ð 9420 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʘ ð 2450 ʤʤ, ʚʳʩʦʪʘ ð 2986 ʤʤ. 

8. ɼʦʨʦʞʥʳʡ ʧʨʦʩʚʝʪ: 520 ʤʤ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [1]. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ: 12 ʤʣʥ. ʨʫʙ. [2]. 

ʉʨʝʜʠ ʥʝʜʘʚʥʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ð ʤʦʜʝʣʴ 

ʊʫʤʘʥ 4, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʟʘʚʦʜʦʤ çʇʝʛʘʩ ɸʛʨʦè (ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ). ɺʳʩʪʘʚʢʘ 

çɸʛʨʦʩʘʣʦʥ 2024è ʩʪʘʣʘ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ʜʣʷ ʝʸ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʷ 

ʚʳʙʨʘʥ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ Yunnei ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʂʅʈ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

160 ʣ.ʩ., ʘ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 568 ʅʤ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

1900 ʦʙ/ʤʠʥ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʦʪʦʨ, ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʡ ʩʝʙʷ ʚ ʛʨʫʟʦʚʠʢʘʭ Foton ʠ 

JAC, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʘʧʨʝʣʝ 2025 ʛʦʜʘ ʤʘʰʠʥʘ ʧʦʰʣʘ ʚ 

ʩʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

1. ʂʣʠʨʝʥʩ: ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ, ʦʪ 1,55 ʜʦ 2 ʤ (ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ) ð ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʨʦʩʣʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. 

2. ɺʳʩʦʪʘ ʰʪʘʥʛʠ: ʜʦ 2,8 ʤ. 

3. ʐʠʨʠʥʘ ʟʘʭʚʘʪʘ: ʜʦ 30 ʤ. 

4. ʆʙʲʸʤ ʙʘʢʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ: 3 000 ʣ. 

5. ʈʘʩʭʦʜ ʨʘʩʪʚʦʨʘ: ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ, ʦʪ 10 ʜʦ 450 ʣ/ʛʘ. 

6. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʩʫʥʦʢ: 60 (ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

7. ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʳʝ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷ: 45 ʠ 70 ʩʤ. 
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8. ʂʦʣʸʩʘ: ʩʘʤʳʝ ʫʟʢʠʝ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ð 240 ʤʤ (ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʚʳʪʘʧʪʳʚʘʥʠʝ 

ʧʦʩʝʚʦʚ). 

9. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: ʜʦ 56 ʛʘ/ʯ. 

10. ʈʘʙʦʯʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ: 5ï25 ʢʤ/ʯ (ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʷ) [1]. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ: 23 ʤʣʥ. ʨʫʙ. [2]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʦʚʠʥʦʢ ʩʪʘʣ ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʡ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʴ, ʚʳʧʫʱʝʥʥʳʡ ʧʦʜ 

ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʤʘʨʢʦʡ çʈʆʉʌɽʈè. ʕʪʦ ʚʳʩʦʢʦʢʣʠʨʝʥʩʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ, ʦʥ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʘʥʘʣʦʛ. ʇʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʈʆʉʌɽʈè ʆʐ-ʉɺ-1/4000/1600. 

ʄʦʜʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʨʫʞʠʥʥʫʶ ʧʦʜʚʝʩʢʫ ʙʝʟ ʧʥʝʚʤʦʧʦʜʫʰʝʢ, ʙʘʢ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ 4000-4200 ʣʠʪʨʦʚ, ʰʪʘʥʛʫ ʥʘ 36 ʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʠʨʝʥʩ 

1,7 ʤʝʪʨʦʚ. ʅʘ ʥʦʚʦʤ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʝ çʈʆʉʌɽʈè ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2-5 ʩʤ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ RTK ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʦʪ ʋɺʂ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ) ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠʣʠ ʦʪ ʩʝʪʠ 

GSM ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʛʦʨʶʯʝ-ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʭʦʜʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʙʝʟ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ ʠ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʦ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, 

ʩʝʤʷʥ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

1. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 299 ʣ.ʩ. 

2. ʐʘʩʩʠ: 6-ʢʦʣʸʩʥʦʝ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ.  

3. ɪʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ: 4000 ʣ.  

4. ʐʪʘʥʛʠ ʩ ʟʘʭʚʘʪʦʤ 30 ʤ.  

5. ɺʝʩ ʤʘʰʠʥʳ: 11200 ʢʛ.  

6. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: ʜʦ 60 ʛʘ/ʯ.  

7. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ: ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦ ʢʘʨʪʘʤ-ʟʘʜʘʥʠʷʤ; ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʰʪʘʥʛʠ (2ʭ18); 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ 11 ʩʝʢʮʠʡ ʰʪʘʥʛʠ; ʘʚʪʦʥʦʤʥʘʷ ʟʘʧʨʘʚʢʘ ʩ ʤʠʢʩʝʨʦʤ; ʤʝʤʙʨʘʥʥʦ-

ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʩʦʩ ʩ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ [1]. 

ʆʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʴ çʈʆʉʌɽʈè ʆʐ ʉɺ 1/4000/1600 ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʚʤʝʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʛʨʦʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ: 26 ʤʣʥ. ʨʫʙ [2].  

ʉʘʤʦʭʦʜʥʳʝ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʘʛʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʆʥʠ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʝʡ, ʵʢʦʥʦʤʷʪ ʨʝʩʫʨʩʳ 

(ʭʠʤʠʢʘʪʳ, ʪʦʧʣʠʚʦ, ʪʨʫʜ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʨʦʩʣʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʠ 

ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʝʜ ʟʘ ʩʯʸʪ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʤʝʥʥʦʤʫ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ. ʀʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ.  

ʀʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʩ ʨʳʥʢʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʠ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʤʘʨʦʢ 

ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʭ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʩʪʘʣʦ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʛʨʦʩʝʢʪʦʨʘ. 

ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʦʥʦ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʣʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʩʪʫʧʠʣʠ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʰʠʥ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʟʘʧʨʦʩʘʤ ʤʝʩʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʨʦʚ. 



44 

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʶʪ 

ʘʛʨʘʨʠʷʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʫ ʠʤʧʦʨʪʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʘʤ, ʘ ʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʤ ʯʝʨʝʟ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ [7]. 
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ʋɼʂ 633.1 

ɹʘʣʜʘʥʦʚ ʄ.ɹ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, 

ɹʫʨʷʪʩʢʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ  

ʠʤ. ɺ.ʈ. ʌʠʣʠʧʧʦʚʘ,  

ʛ, ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʫʨʷʪʠʷ, ʈʌ  

ʐʫʭʘʥʦʚ ʉ.ʅ., ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

 ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ, ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʈʌ 

 

ʂʆʈʈɽʃʗʎʀʗ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆɺʈɽɾɼɽʅʀʁ  

ʇʈʀ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ ɿɽʈʅʆʄɽʊɸʊɽʃɽʄ  

ʉ ʇʈʆʏʅʆʉʊʅʓʄʀ ʉɺʆʁʉʊɺɸʄʀ ɿɽʈʅʆɺʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʵʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʦʤʦʱʴ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʫʢʠ [1-4]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [5-9]. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ.  ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʪʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʟʦʨʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʤʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚʳʚʦʜʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʤʘʢʨʦ ʠ ʤʠʢʨʦʪʨʘʚʤʳ. 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪʯʣʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʩʝʤʝʥʠ ʜʦʣʠ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʘʢʨʦʪʨʘʚʤʳ, ʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʣʠʰʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʝʤʝʥʠ (ʩʩʘʜʠʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʤʷʪʠʥʳ ʠ ʪ.ʧ.) ï 

ʤʠʢʨʦʪʨʘʚʤʳ.  

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʝʨʥʦʤʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʟʝʨʝʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʙʳʪʴ ʪʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʘʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʞʘʪʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʜʘʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʟʝʨʥʦʚʢʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ, 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʢʘʢ ʥʘ 

ʧʦʩʝʚʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʝʨʥʘ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʤʝʪʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [10], ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʪʨʸʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʟʝʨʥʦʚʢʠ (ʨʠʩ.1). 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʉ.ɺ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʥʘ ʟʝʨʥʝ ʷʯʤʝʥʷ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ: 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ çʩʧʠʥʢʘ-ʙʦʨʦʟʜʢʘè ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 20,91 ʢʛʩ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ çʙʦʯʦʢ-ʙʦʯʦʢè - 13,70 ʢʛʩ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ çʩʪʦʷè - 14,51 ʢʛʩ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʩʞʘʪʠʠ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ (ʅ.ɺ. ɺʨʘʩʩʢʠʡ ʠ ʜʨ.) ʚʳʷʚʠʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʝʛʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ: ʧʨʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʞʘʪʠʠ, ʢʛʩ 
ʉʦʨʪʘ ʧʰʝʥʠʮʳ ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ, % 

11 12 13 14 

ʄʝʣʷʥʦʧʫʩ 69 14,6 13,5 13,0 12,4 

ʎʝʟʠʫʤ 111 13,3 13,2 12,7 12,7 

ɻʦʨʜʝʠʬʦʨʤʝ 189 12 11,8 11,7 10,8 

ɻʦʩʪʠʘʥʫʤ 237 10,8 10,3 10,2 10 

ʋʢʨʘʠʥʢʘ 246 10 9,4 9,1 9.1 

ʃʶʪʝʩʮʝʥʩ 62 9,9 8,7 8,1 8,1 

 

 ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʚʥʝʩ ʉ.ɼ. ʇʪʠʮʳʥ. ʆʥ ʚʳʧʦʣʥʷʣ ʦʧʳʪʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʘʜʝʥʠʷ ʛʨʫʟʘ ʤʘʩʩʦʡ ʚ 

200 ʛʨ., ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʚʳʩʦʪ (ʫʜʘʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʟʝʨʥʦ). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 2). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʦʩʷʱʠʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ɺ.ʄ. ɼʨʠʥʯʘ). ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʩʦʨʪ ʧʰʝʥʠʮʳ ʍʘʨʴʢʦʚʩʢʘʷ 46. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʣʝʚʦʡ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3). 

ɼʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʉ.ɺ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ.  ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 26,1 

ʤ/ʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ 18 % ʷʯʤʝʥʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ 65,5 ʤ/ʩ ï 65 %, 



47 

ʘ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʫʜʘʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 100-114 ʤ/ʩ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʙʳʪʴ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚʩʝʭ ʙʝʟ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʝʨʝʥ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʝʨʥʘ ʥʦʩʠʪ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɼʣʷ 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʨʘʚʢʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʝʨʥʦʚʳʤ ʢʦʨʤʘʤ ʢʜ=1,6-

2,0. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 1 ï ʧʰʝʥʠʮʘ; 2 ï ʨʦʞʴ; 3 ï ʛʦʨʦʭ 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʧʦʣʝʚʦʡ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʇʚ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʮʠʢʣʦʚ 

Nʜ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ  

        

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʝʨʥʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚʥʝʩ ɸ.ʇ. 

ʊʘʨʘʩʝʥʢʦ.  ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ: 

ʤʠʢʨʦʪʨʘʚʤʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʩʝʚʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ. 
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ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʜʦ 40 ʤ/ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʢ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʤʠʢʨʦʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦ 65 ʠ 73 %, ʠ ʢ ʪʦʤʫ 

ʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʝʤʷʥ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ 64 %.  

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʚʝʜʝʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʠʭ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʤʠʢʨʦʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠ 

ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʠʤʝʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʠ                  

17 %, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠʜʝʪ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ.  

ɺʳʚʦʜ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʩ ʟʝʨʥʦʚʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʠʭ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʠʣʳ; ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ; ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʡ ʚʠʜ ʠ ʩʦʨʪ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ; ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, 

ʨʝʛʠʦʥʳ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ.  
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ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʢʘʢ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
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ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [1]. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʢʘʢ 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʠʭ ʯʘʩʪʴ ï ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ [2]. ʂʘʞʜʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʇʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʠ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʷ ʝʤʢʦʩʪʝʡ, ʛʜʝ 

ʦʥʦ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ, ʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʶ ʠ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʦʞʥʦ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʞʠʚʫʱʠʭ ʚ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʤʘʩʩʝ, 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʷ ʟʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʥʘʩʝʢʦʤʳʝ ʫʜʘʨʷʶʪʩʷ ʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪʩʷ [3]. ʕʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ. ʕʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɺʏ ʠʣʠ 

ʉɺʏ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʇʨʦʩʪʦʝ ʚʝʥʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʟʝʨʥʘ ʧʦʜʦʛʨʝʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ,  ʥʦ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [4].  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ (ʀʂ) ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʀʂ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʤʥʦʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʝʨʥʘ. ʕʪʦ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

1), ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʩʳʧʫʯʝʩʪʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʧʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʘʛʫ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ ʟʝʨʥʘ [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1, 2, 3 - ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʣʦʜʦʚʳʝ; 4, 5, 6 - ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʝʤʝʥʥʳʝ; 7 - ʘʣʝʡʨʦʥʦʚʳʡ ʩʣʦʡ; 

8 - ʩʣʦʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʣʦʜʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 9 - ʵʥʜʦʩʧʝʨʤ; 

10 - ʱʠʪʦʢ; 11 - ʧʦʯʝʯʢʘ; 12 - ʦʩʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʘʨʦʜʳʰʘ; 13- ʢʦʨʝʰʦʢ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʳ 
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʝʤʷʥ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ:    

˟̍ ̖́ ˟̃ ὃ
Ὁ

‌Ὂ
 ȟ 

ʛʜʝ ˟̍ ́ ̖- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʝʨʥʘ; 

        ˟̃  - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ; 

        ‌ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ; 

A ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ; 

        Ὁ - ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʟʝʨʥʘ; 

F ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʟʝʨʥʦʤ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 ᴈ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 20 % ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʀʂ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. ʅʘ 

ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʪʠ ʚʦʣʥʳ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ  ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʠ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʦʥʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ 

ʚ ʪʝʧʣʦ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʪʝʣʘ [6]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʀʂɿ ʠ ʂɻʊ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  ʢʚʘʨʮʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ. ɺ ʥʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʠʭʨʦʤʦʚʦʡ ʩʧʠʨʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʨʫʙʢʝ ʠʟ 

ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʩ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ [7]. ɺ ʪʘʢʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʭ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 120-

350 ɺʪ/ ʩʤ2. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʀʂ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʝʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ï 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʠ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ [8]. ɼʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ  ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʟʘʢʦʥʝ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʟʝʨʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ: 

—  — ρ Ὡ ȟ 

ʛʜʝ ʊ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʝʨʥʘ; 

—  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʝʨʥʦ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʝʡ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ. 

—  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ : 

—
ὃ–ὖ

‌Ὂ
 ȟ 

ʛʜʝ ‌  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ, 

F ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, 

P ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ  

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ 
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ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʤʦʞʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ: 

 
Ὠ—

Ὠ†

—

Ὕ
Ὡ

‚

Ὕ
Ͻ
ὖ

Ὂ
ϽὩ ȟ 

 

ʛʜʝ ‚ =
 

. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ P/F (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʚ ʚʠʜʝ ʝʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [9]. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʪʠʤ ʧʦʥʷʪʠʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 50 ᴈȟ 45 ᴈ ʠ 55 ᴈ. 

 ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ: 

 

Ὄ
ὸ ὸ

‚
Ͻ†Ƞ Ὄ

ὸ ὸ

‚
Ͻ†ȠὌ

ὸ ὸ

‚
Ͻ†ȟ 

 

ʛʜʝ  ‚ ‚ Ⱦὑ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʦʙʣʫʯʘʶʱʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ὑ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʅʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʝʤʷʥ, ʘ ʥʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ [10]. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ: 

 

‮
ὸ

Ὕ
Ƞ ‮

ὸ

Ὕ
Ƞ ‮

ὸ

Ὕ
ȟ 

 

ʛʜʝ ʊ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʟʝʨʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʢ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʝ. 

ʊʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʝʨʥʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʝʛʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ  ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ [9]: 

ʉ = 0,01 Ͻ[c0(100-w) + cʚw], 

ʛʜʝ ʩ0 ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ; 

ʩʚ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʟʝʨʥʝ; 

w -  ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʥʘ ʟʝʨʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ, 

ʩʚʝʪʦʚʦʝ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ɻʦʚʦʨʦʚ ʀ.ɺ., ʩʪʫʜʝʥʪ 2 ʢʫʨʩʘ, 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʉʪʘʨʫʥʩʢʠʡ ɸ.ɺ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʀʉʇʓʊɸʅʀʗ ʀ ʆʎɽʅʂʀ ʈɽʉʋʈʉɸ 

ʄɽʊɸʃʃʆʇʆʂʈʓʊʀʁ ʅɸ ʋʉʊɸʃʆʉʊʅʋʖ ʂʆʅʊɸʂʊʅʋʖ 

ʇʈʆʏʅʆʉʊʔ ʇʈʀ ʄʅʆɻʆʂʈɸʊʅʆʄ ɺʆʉʉʊɸʅʆɺʃɽʅʀʀ ɼɽʊɸʃɽʁ 

ɸɺʊʆʊʈɸʂʊʆʈʅʆʁ ʀ ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʆʁ ʊɽʍʅʀʂʀ  

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʝʤʦʥʪʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʤʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [1, 2].  

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʙʦʣʝʝ 80 % ʠʟ ʥʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʤʘʣʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʠʣʠ ʥʠʪʨʦʮʝʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʜʦ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 60...62HRC; ʤʝʥʝʝ 20 % ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʟʘʢʘʣʝʥʳ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʊɺʏ [3,4]. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʵʪʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʢʦʚʠʥʳ (ʧʠʪʪʠʥʛʠ). 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

0,1é0,2 ʤʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʭ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʛʘʟʦʬʘʟʥʳʤ [5, 6]. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʠʭ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ [7]. 

ɼʣʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [8, 9]. 

ɼʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʩʪʨʘʥʳ ʥʝ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʩʣʦʞʥʦ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɺ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʟʘʝʜʘʥʠʶ, ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʦʣʠʢʦʚʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʦʣʠʢ; ʵʪʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ [10]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʭ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ: ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʜʦʙʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

 

                   
1 221

,
ʧʨ ʧʨ

d d constl l ÖÖ ==                                         (1) 

 

ʛʜʝ l1, l2 ⱷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʨʦʣʠʢʦʚ, ʤʤ; 

dʧp1, dʧp2 ⱷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʘʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʨʦʣʠʢʦʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ 

ʯʝʪʳʨʝʭʨʦʣʠʢʦʚʫʶ ʪʨʝʭʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʘʨʳ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʯʝʪʳʨʝʭʨʦʣʠʢʦʚʳʭ 

ʪʨʝʭʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʥʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʘ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ; ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩʤʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʩʝʣ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʝʣ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʪʤʝʯʘʶʱʘʷ ʛʨʘʥʠʮʫ ʜʚʫʭ ʟʦʥ  ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʠ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɻʝʨʮʘ-ɹʝʣʷʝʚʘ: 

 

                0,418
2 ,
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ʛʜʝ ᷂ʢ  ʧʨʝʜʝʣ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʄʇʘ; 

Q  ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʨʦʣʠʢ, ʅ; 

ɽ  ʫʜʚʦʝʥʥʳʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʦʣʠʢʘ, ʄʇʘ.  

 

ʀʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ Ï22 ʤʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 20ʍ, 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 0,8é1,2 ʤʤ ʠ ʟʘʢʘʣʷʝʪʩʷ ʜʦ 60é62 HRC. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʢʨʳʪʠʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ h = 0,1é0,2 ʤʤ, ʯʠʩʪʦʪʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʦʣʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 8 ʢʚʘʣʠʪʝʪʫ. 

ʂʦʥʪʨʪʝʣʘ Ï90 ʤʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʐʍ15, ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʡ ʜʦ 65HRC, 

ʯʠʩʪʦʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ 10 ʢʚʘʣʠʪʝʪʫ. ɹʘʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ð 5 106 ʮʠʢʣʦʚ. ʇʝʨʝʜ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ♫ʢ = 80,0é90,0 ʄʇʘ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʘʯʝʥʠʷ VɆ =4 ʤ/ʩ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʩʫʨʩʘ ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 
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ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʯʝʪʫ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʫʜʘʨʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʀʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʧʦ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ 

ʠʟ ʥʠʭ ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ ʦʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʘ ʯʘʩʪʴ ʛʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʧʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 

ʫʩʝʯʝʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʏʪʦʙʳ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʵʪʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʥʘʨʘʙʦʪʢʫ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʘʢ ʚ 

ʜʦʨʝʤʦʥʪʥʦʤ t0, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ð tmʨi (i=1, 2, ...) 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ Pi, ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ ʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʈ1, ʯʝʨʝʟ 

ʜʚʘ ʈ2 ʠ ʪ. ʜ. ɼʦʧʫʩʢʘʝʤ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʝʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ 

ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʨʠʰʝʜʰʠʭ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʨʝʤʦʥʪ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʨʝʤʦʥʪʳ. ʊʦʛʜʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʧʦʜ ʂ-ʡ ʨʝʤʦʥʪʥʳʡ 

ʨʘʟʤʝʨ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʭ ʩʨʝʜʥʷʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 
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ʛʜʝ Qi  ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ i-ʡ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʠʣʠʩʴ ʦʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, QK=1.  

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ Qi ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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+ + +=                                         (4) 

 

ʛʜʝ ʈ  ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ.  

 

1 2 3
1... ,

k
P P Pʈ+ =+ + +                                         (5) 

 

ʊʘʢʞʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ Q0=1. 

ʌʦʨʤʫʣʳ (3) ʠ (4) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʷʟʴ, ʤʝʞʜʫ ʥʘʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʝʪʘʣʠ 

ʠ ʝʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ð ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʫʩʪʴ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ɺʝʡʙʫʣʣʘ-ɻʥʝʜʝʥʢʦ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 
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ʬʦʨʤʳ m ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʘ, ʪʦʛʜʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ:  
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ʛʜʝ n  ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʰʪ.;  

r  ʯʠʩʣʦ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʦʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʰʪ; 

tj  ʩʨʝʜʥʠʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʝʜ. ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ 

ʧʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: 
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ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʩʫʨʩʘ ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʢʨʳʪʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ɹʝʣʷʝʚ, ɺ. ʅ. ʆʮʝʥʢʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʰʝʡʢʘʭ ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʭ ʚʘʣʦʚ 

ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ / ɺ. ʅ. ɹʝʣʷʝʚ, ɸ. ɺ. ʉʪʘʨʫʥʩʢʠʡ // ʖʙʠʣʝʡʥʳʡ 

ʩʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʈɻʉʍɸ: 50-ʣʝʪʠʶ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʧʦʩʚʷʱʘʝʪʩʷ. ʊʦʤ 1. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻʉʍɸ, 1999. ï ʉ. 223-227. 

2. ʉʪʘʨʫʥʩʢʠʡ, ɸ. ɺ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ / ɸ. ɺ. ʉʪʘʨʫʥʩʢʠʡ, ɻ. ɸ. ɹʦʨʠʩʦʚ, ʕ. ɸ. ʐʠʨʦʢʦʚʘ // 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʂʠʨʦʚ, 31 ʷʥʚʘʨʷ 2000 ʛʦʜʘ. ï ʂʠʨʦʚ: ɺʷʪʩʢʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ, 2000. 

3. ʉʪʘʨʫʥʩʢʠʡ, ɸ. ɺ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦ-

ʦʣʦʚʷʥʠʩʪʳʭ ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 



59 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ / ɸ. ɺ. ʉʪʘʨʫʥʩʢʠʡ, ɻ. ɸ. ɹʦʨʠʩʦʚ // ʉʙʦʨʥʠʢ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʇ.ɸ. 

ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻʉʍɸ, 2001. ï ʉ. 313-315. 

4. ɹʝʣʷʝʚ, ɺ. ʅ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʰʘʪʫʥʥʳʭ ʰʝʝʢ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʭ ʚʘʣʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʗʄɿ-240 / ɺ. ʅ. ɹʝʣʷʝʚ, ɸ. ɺ. ʉʪʘʨʫʥʩʢʠʡ // 

ʕʥʝʛʨʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʤʘʰʠʥʥʦ-

ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ: ʉʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ. ʇʦʩʚʷʱʘʝʪʩʷ 50-ʣʝʪʠʶ ʢʘʬʝʜʨ "ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ" ʠ "ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʤʘʰʠʥ", 

ʈʷʟʘʥʴ, 31 ʷʥʚʘʨʷ 2004 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʌɻʆʋ ɺʇʆ ʈɻʉʍɸ, 2004. ï ʉ. 78-80. 

5. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʤ ʚʢʣʘʜʳʰʝ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ɼɺʉ / ɸ. ɺ. 

ʉʪʘʨʫʥʩʢʠʡ, ɻ. ɸ. ɹʦʨʠʩʦʚ, ɸ. ʀ. ʂʦʚʯʠʢ, ɸ. ɼ. ʏʝʨʥʳʰʝʚ // ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ï 2013. ï ˉ 5. ï ʉ. 41-44. 

6. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʛʘʟʦʬʘʟʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟ 

ʢʘʨʙʦʥʠʣʦʚ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ɼɺʉ / ɻ. ɸ. ɹʦʨʠʩʦʚ, ɸ. ɺ. ʉʪʘʨʫʥʩʢʠʡ, ɸ. ʀ. 

ʂʦʚʯʠʢ, ɸ. ɼ. ʏʝʨʥʳʰʝʚ // ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ï 2013. ï ˉ 5. ï ʉ. 32-34. 

7. ʉʪʘʨʫʥʩʢʠʡ, ɸ. ɺ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʘʨʦʬʘʟʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʚʘʢʫʫʤʝ / ɸ. ɺ. ʉʪʘʨʫʥʩʢʠʡ, ɻ. ɸ. ɹʦʨʠʩʦʚ, ʅ. ɺ. ɹʳʰʦʚ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʫʢʘ 

ʛʣʘʟʘʤʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ: ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʤʝʞʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʈʷʟʘʥʴ, 27 ʤʘʨʪʘ 2014 ʛʦʜʘ. 

ʊʦʤ 1. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2014. ï ʉ. 108-111. 

8. ɹʦʨʠʩʦʚ, ɻ. ɸ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʘʨʦʬʘʟʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ / ɻ. ɸ. ɹʦʨʠʩʦʚ, ɸ. ɺ. ʉʪʘʨʫʥʩʢʠʡ // 

ɸʛʨʘʨʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ: 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 66-ʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʈʷʟʘʥʴ, 14 

ʤʘʷ 2015 ʛʦʜʘ. ʊʦʤ II. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2015. ï ʉ. 57-60. 

9. ɹʦʨʠʩʦʚ, ɻ. ɸ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʦʬʘʟʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ / ɻ. ɸ. ɹʦʨʠʩʦʚ, ɸ. 

ɺ. ʉʪʘʨʫʥʩʢʠʡ // ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʠ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʈʷʟʘʥʴ, 12 ʜʝʢʘʙʨʷ 2016 ʛʦʜʘ. ʊʦʤ ʏʘʩʪʴ II. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 

2016. ï ʉ. 41-45. 

10. ʉʠʤʜʷʥʢʠʥ, ɸ. ɸ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʨʠʙʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ ʪʨʝʥʠʷ ʉʄʊ-1ʄ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ / ɸ. 

ɸ. ʉʠʤʜʷʥʢʠʥ, ɸ. ɺ. ʉʪʘʨʫʥʩʢʠʡ // ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ: 

ʦʧʳʪ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ: ʩʙʦʨʥʠʢ ʩʪʘʪʝʡ II ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʇʝʥʟʘ, 22ï23 ʦʢʪʷʙʨʷ 2015 ʛʦʜʘ. ï ʇʝʥʟʘ: 

ʇʝʥʟʝʥʩʢʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ, 2015. ï ʉ. 68-76. 



60 

11. Economic evaluation of recovery of parts of foreign equipment by gas-

dynamic spraying / S. Strebkov, A. Turyanskiy, A. Bondarev, A. Slobodyuk // 

Engineering for Rural Development : Proceedings, Jelgava, 23ï25 ʤʘʷ 2018 ʛʦʜʘ. 

Vol. 17. ï Jelgava: Latvia University of Agriculture, 2018. ï P. 1336-1345. 

12. ɽʚʩʝʥʠʥʘ, ʄ.ɺ. ʈʳʥʦʯʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ / ʄ.ɺ. ɽʚʩʝʥʠʥʘ, ʃ.ɺ. ʏʝʨʢʘʰʠʥʘ // 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ, ʧʨʦʰʣʦʝ ʠ 

ʙʫʜʫʱʝʝ. - ʂʫʨʩʢ. - 2020. - ʉ. 102-106. 

13. ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ, ɺ.ɺ. ʇʠʩʪʦʣʝʪ-ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ/ ɺ.ɺ. ʊʝʨʝʥʪʴʝʚ, ʄ.ɹ. ʃʘʪʳʰʝʥʦʢ, 

ɸ.ʉ. ʇʦʧʦʚ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ. ʈʷʟʘʥʴ, ʊʦʤ ɺʳʧʫʩʢ 3, ʏʘʩʪʴ 1. - ʈʷʟʘʥʴ: ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ, 1999. - 

ʉ. 92-93. 

14. ʂʦʥʯʠʥ, ɺ. ɸ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʪʨʝʣʴʯʘʪʳʭ ʣʘʧ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ / ɺ. ɸ. ʂʦʥʯʠʥ // ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ï 2024. ï ˉ 1(52). ï ʉ. 50-55. 

15. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ / ʆ. ɺ. ʌʠʣʶʰʠʥ [ʠ ʜʨ.] // ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɹʳʯʢʦʚʘ ɺʘʣʝʨʠʷ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯʘ, ʈʷʟʘʥʴ, 20 ʤʘʨʪʘ 2024 ʛʦʜʘ. ï 

ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 75-82. 

 

 

ʋɼʂ 504.064.47 

ɿʝʥʠʥ ʅ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ 3 ʢʫʨʩʘ,  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʄʠʰʠʥʘ ʊ.ʆ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʇʋʐʂɸ ʌʈʆʃʆɺɸ 
 

çʇʫʰʢʘ ʌʨʦʣʦʚʘè ð ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʭʦʜʳ ʙʝʟ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʡ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʣʝʞʠʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʝ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ, ʪʚʝʨʜʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʉʘʤʦʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʇʫʰʢʠ ʌʨʦʣʦʚʘ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ɺʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 
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ʩʨʝʜʫ. ʇʦʤʠʤʦ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʢʨʘʱʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʳ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ [1]. 

ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʪʝʧʣʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ, ʥʦ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ. ʊʚʝʨʜʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ, ʧʦʩʣʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠʣʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʫʰʢʘ ʌʨʦʣʦʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʝʝ ʚ ʩʝʙʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ. ɽʸ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʢ 

ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʇʫʰʢʠ ʌʨʦʣʦʚʘ 

 

ʇʫʰʢʘ ʌʨʦʣʦʚʘ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʘ ʩʣʦʞʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ. ʉʝʨʜʮʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ. ɽʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʈʝʘʢʪʦʨ ï ʵʪʦ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʩʦʩʫʜ, ʦʥ ʩʦʙʨʘʥ ʠʟ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɽʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢ ʥʝʡ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʳʨʴʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ. ɿʜʝʩʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ, 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʆʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʜʦ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ [2]. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʠʭ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ ʠ 

ʪʚʝʨʜʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ. ʉʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ɺʩʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʪʨʦʛʠʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ. 

ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʇʫʰʢʠ ʌʨʦʣʦʚʘ - ʢʘʢ ʚ ʧʣʘʥʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ - ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʮʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʦʙʲʝʤʘʤ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʟʘʪʨʘʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʧʨʠʟʚʘʥʥʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʥʝʜʦʦʮʝʥʠʚʘʪʴ. 

ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʵʪʠ ʨʘʩʭʦʜʳ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʢ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ 

ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ [3]. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʘʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʇʫʰʢʫ ʌʨʦʣʦʚʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʟʘʪʨʘʪ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʶ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʙʫʜʫʱʝʝ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʡ ʜʝʣʘʶʪ ʵʪʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. ʈʘʩʪʫʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʠ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙ ʦʪʭʦʜʘʭ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʇʫʰʢʠ ʌʨʦʣʦʚʘ. 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʩʝʨʜʮʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʈʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ - ʟʘʣʦʛ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ 
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ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʨʝʘʢʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʩʣʫʞʠʪʴ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʤʠʤʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ, ʚʘʞʥʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ï 

ʚʩʸ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ çʇʫʰʢʠ ʌʨʦʣʦʚʘè. 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʥʦʚʳʤ ʚʠʜʘʤ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ï ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɻʦʚʦʨʷ ʦ ʩʨʦʢʝ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʇʫʰʢʠ ʌʨʦʣʦʚʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʢʘʢ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʥʝ ʩʪʘʪʠʯʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ. 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʇʫʰʢʠ ʌʨʦʣʦʚʘ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʟ ʠʜʝʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʙʳʪʦʚʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʙʝʟʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʘʭʦʜʠʪ ʚʩʸ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʮʝʥʥʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʇʫʰʢʘ ʌʨʦʣʦʚʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

[4]. ʆʪʭʦʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʙʦʪʚʘ, ʩʪʝʙʣʠ, ʩʦʣʦʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʝʧʣʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʮʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʳ ʚ ʧʦʯʚʫ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʸ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʡ ʮʠʢʣ: ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʨʝʩʫʨʩʳ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ çʇʫʰʢʠ ʌʨʦʣʦʚʘè ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʛʨʦʤʝʥ, ʠ ʦʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ 

ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʩʜʝʣʘʚ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʮʝʣʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ - ʙʫʜʴ ʪʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ 

ʧʦʩʣʝ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ ʠʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ [5]. 

ɺʤʝʩʪʦ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʛʥʠʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ ʚʳʙʨʦʩʘʤ 
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ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʦʯʚʳ, ʵʪʠ ʦʪʭʦʜʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʮʝʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʝʧʣʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʦʣʴʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ, ʙʦʛʘʪʳʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʷ ʚ ʧʦʯʚʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʷ ʝʸ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ: ʦʪʭʦʜʳ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʫʰʢʘ ʌʨʦʣʦʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʧʦʯʚʫ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 
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ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʈɸʎʀʆʅɸʃʔʅʓʍ ʈɽɾʀʄʆɺ ʉʋʐʂʀ ʇʈʆɼʋʂʊʆɺ 

ʉɽʃʔʉʂʆɻʆ ʍʆɿʗʁʉʊɺɸ 

 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʩʫʰʢʠ ʟʝʨʥʘ ʣʝʞʘʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʬʠʟʠʢʠ. ʕʪʦ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʣʘʛʠ ʚʥʫʪʨʠ ʩʘʤʦʡ ʟʝʨʥʦʚʢʠ. 

ʇʨʠ ʩʫʰʢʝ ʟʝʨʥʘ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʥʠʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ. 

ʄʦʞʥʦ ʦʙʜʫʚʘʪʴ ʝʛʦ ʛʦʨʷʯʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ. ʄʦʞʥʦ 

ʛʨʝʪʴ ʝʛʦ, ʟʘʩʪʘʚʣʷʷ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʪʴʩʷ ʩ ʛʦʨʷʯʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ɸ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ï ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʤʠ ʣʫʯʘʤʠ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ. ʀ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʦʜʘ ʚʥʫʪʨʠ ʟʝʨʥʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʝʨʝʡʪʠ ʠʟ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʘʨ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ.  

ʉʫʰʢʘ ï ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʬʠʟʠʢʘ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ. ʕʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. ʇʦʪʦʤʫ ʯʪʦ 

ʚʘʞʥʦ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʚʳʧʘʨʠʪʴ ʚʦʜʫ, ʘ ʩʜʝʣʘʪʴ ʵʪʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ. ʀ ʪʦ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʠʜʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʚʣʘʛʘ çʜʝʨʞʠʪʩʷè ʚʥʫʪʨʠ 

ʟʝʨʥʦʚʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʝʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ [1, ʩ. 691]. 

ɽʩʣʠ ʩʦʚʩʝʤ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ, ʪʦ ʚʝʩʴ ʵʪʦʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʦʞʥʦ ʩʚʝʩʪʠ ʢ 

ʪʨʝʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʚʝʱʘʤ. ʇʝʨʚʦʝ ï ʚʣʘʛʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴʩʷ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘ ʟʝʨʥʘ ʢ 

ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺʪʦʨʦʝ ï ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʩʧʘʨʠʪʴʩʷ. ʀ ʪʨʝʪʴʝ ï 

ʵʪʦʪ ʧʘʨ ʜʦʣʞʝʥ ʫʡʪʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʚ ʥʘʰ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ [2, ʩ. 183].  

ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʟʝʨʥʦ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ. ʀ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʥʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ɺʥʫʪʨʠ ʟʝʨʥʦʚʢʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʧʝʨʝʧʘʜʳ. ʆʢʦʣʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦ ʫʞʝ ʛʦʨʷʯʝʝ 

ʠ ʩʫʰʝ, ʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ï ʝʱʝ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʠ ʚʣʘʞʥʦʝ. ʀ ʚʦʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʪʠʭ 

ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʚʣʘʛʘ ʠ ʪʝʧʣʦ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ. ʇʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʣʝʥʴʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ï ʵʪʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ [3, ʩ. 198].  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʥʘʛʣʷʜʥʦ. ʆʥʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

ˉ1 [4, ʩ. 681]. 

ɿʝʨʥʦʚʢʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʛʦʨʷʯʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʥ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʝʡ ʪʝʧʣʦ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʦʚʢʠ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʩʘʤʘʷ 

ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʚʣʘʛʘ, ʪʘ, ʯʪʦ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʩʧʘʨʷʪʴʩʷ. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ 

ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʧʘʜʳ. ɺʣʘʛʘ ʠʟ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʪʴʩʷ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʤ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ, ʠ ʵʪʦʪ ʮʠʢʣ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ. ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʧʘʨʘ ʫʭʦʜʷʪ 

ʚ ʚʦʟʜʫʭ. ʅʦ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʜʝʪ ʠʜʪʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ: 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ ʫ ʩʘʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
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ʧʘʨʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɽʩʣʠ ʵʪʦʛʦ ʥʝʪ ï ʩʫʰʢʘ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ [5, ʩ. 

102]. 

ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ, ʚʣʘʛʘ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ ʥʝ ʩ ʩʘʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʘ ʟʦʥʘ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʯʫʪʴ ʛʣʫʙʞʝ, ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ɺʦʪ, ʨʠʩʫʥʢʝ ʵʪʦ 

ʟʦʥʘ 3 [6, ʩ. 95]. ʆʥʘ ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʥʘ ʤʝʩʪʝ, ʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʛʣʫʙʴ. ʄʥʦʛʠʝ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʤʳ ʫʞʝ ʫʜʘʣʠʣʠ ʚʩʶ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʚʣʘʛʫ ʠ ʚʟʷʣʠʩʴ ʟʘ ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʟʝʨʥʘ:  

1 ï ʟʝʨʥʦʚʢʘ; 2 ï ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ; 3 ï ʟʦʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

 

ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʘʤʘ ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʫʭʦʡ ʠ 

ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʦʡ. ʆʥʘ ʣʠʰʘʝʪʩʷ ʩʚʦʝʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ï ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʡʩʷ ʚʣʘʛʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʝʝ ʦʭʣʘʞʜʘʣʘ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ 

[7, ʩ. 134]. 

ʇʨʠ ʧʦʧʳʪʢʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʀ ʯʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ ʩʫʰʢʘ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʨʠʩʢ, 

ʯʪʦ ʟʝʨʥʦ ʧʦʪʨʝʩʢʘʝʪʩʷ, ʨʘʩʢʦʣʝʪʩʷ. ɸ ʵʪʦ-ʧʨʷʤʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʪʦʡ ʞʝ ʢʨʫʧʳ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʰʘ ʟʘʜʘʯʘ, ʥʘʡʪʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʩʫʰʢʠ [8, ʩ. 87].  

ʆʪʪʘʣʢʠʚʘʷʩʴ ʦʪ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ʉʫʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ-ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ, ʢʘʢ ʥʘ ʩʫʰʢʫ ʚʣʠʷʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʎʝʣʴ ʙʳʣʘ ʧʨʦʩʪʘʷ ï ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʨʠʚʳʝ 

ʩʫʰʢʠ, ʧʦʩʤʦʪʨʝʪʴ, ʢʘʢ ʦʥʘ ʠʜʝʪ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʄʝʥʷʣʘʩʴ 

ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ [9, ʩ. 143]. 

ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʰʢʠ ʠʜʝʪ 

ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʣʘʛʘ ʫʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʦ, ʘ 

ʧʦʪʦʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʝʨʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʨʘʩʪʝʪ. ʕʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ, ʠʟʦʙʨʘʞʸʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʙʳʣʦ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ, ʝʩʪʴ ʣʠ ʢʘʢʘʷ-ʪʦ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ. 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʟʝʨʥʦ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʜʣʷ 
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ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ-ʦʢʦʣʦ 12 %-ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠ ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʉɺʏ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʟʘʤʝʨʦʚ ʜʘʥʥʳʝ ʤʳ ʩʚʝʣʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʣʠ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ 

Excel. ʀ ʚʦʪ ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ: ʧʝʨʚʦʝ, ʥʘ ʯʪʦ ʩʪʦʠʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ- ʵʪʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʢʦʨʜʘʮʠʠ. ʆʥ ʧʦʣʫʯʠʣʩʷ 0,986. ʕʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ. 

ʊʘʢʘʷ ʮʠʬʨʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʜʝʣʦ ʥʝ ʩ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʩ 

ʚʝʩʴʤʘ ʩʪʨʦʛʦʡ, ʧʦʯʪʠ ʯʪʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ [10, ʩ. 107]. 

ɽʩʣʠ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʧʨʦʱʝ, ʪʦ ʚʩʸ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ: ʯʝʤ ʚʳʰʝ 

ʧʦʜʥʠʤʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ, ʪʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʚʳʧʘʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʣʘʛʘ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ 

ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ ʠʟ ʟʝʨʥʘ ʫʭʦʜʠʪ ʤʝʥʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɽʩʣʠ ʞʝ 

ʚʟʛʣʷʥʫʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʪʦ ʪʘʤ ʚʩʸ ʥʘʛʣʷʜʥʦ: 

ʢʨʠʚʘʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʣʘʚʥʦ ʠʜʸʪ ʥʘ ʩʧʘʜ ʥʘ ʚʩʸʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘʤʠ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʪ 0 

ʜʦ 120 ʄɻʮ. ɸ ʦʥʘ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʪʘʢʫʶ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ, ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʫʨʦʚʥʶ 0,6 ʠ ʜʘʣʴʰʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʊʦ ʝʩʪʴ, 

ʧʦʜʥʠʤʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʳʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʞʝ ʙʝʩʩʤʳʩʣʝʥʥʦ ï ʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʳ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʤ. 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ 

 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʩʫʰʢʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʛʘʟʦʚʳʤ ʩʫʰʠʣʢʘʤ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ. ʋ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʝʩʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʘ ʚʝʩʦʤʳʭ ʧʣʶʩʘ.  ʇʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ, ʠ, ʧʦʞʘʣʫʡ, 

ʩʘʤʳʡ ʦʯʝʚʠʜʥʳʡ-ʚʦʧʨʦʩ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʘʟʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʱʠʭ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʠʩʪ. 

ɻʦʚʦʨʷ ʧʨʦʱʝ: ʥʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ-ʥʝʪ ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ʇʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. ɸ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʟʝʨʥʦ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠʟʥʫʪʨʠ. ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ɸ ʉɺʏ-ʧʦʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʨʷʤʦ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʚʥʫʪʨʠ 

ʟʝʨʥʦʚʢʠ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʯʝʤ ʚʣʘʞʥʝʝ ʟʝʨʥʦ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʂʇɼ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ [1]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʢʣʦʥʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʘʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ (ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ), ʪʘʢ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ (ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ) ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ; ʫʞʝ ʥʘ 3ï4-

ʡ ʛʦʜ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʝ 30 % ʠ ʙʦʣʝʝ [2]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʟʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʵʣʠʪʥʦʛʦ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʨʠʩʪʝʤʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 
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ʤʠʢʨʦʢʣʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʟʜʦʨʦʚʣʸʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʫʪʸʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʨʠʩʪʝʤ[3]. ʄʝʨʠʩʪʝʤʘ, ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʠʟ 

ʥʝʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦ ʜʝʣʷʱʠʭʩʷ ʢʣʝʪʦʢ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʝʡ. ʋ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʘʧʝʢʩʝ ʧʦʙʝʛʘ, ʧʦʯʢʘʭ, ʢʦʥʯʠʢʘʭ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʫʶ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʝʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʦʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ 

[4-5]. 

ʄʝʨʠʩʪʝʤʥʦʝ ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʩʪʚʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʈʌ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ 

ʯʠʩʣʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ: ʆʆʆ çʊʦʨʛʦʚʳʡ 

ʜʦʤ ɻʈʀʅɻʆʃɼè, çʕʚʝʨʝʩʪè, ʘʛʨʦʬʠʨʤʘ çʂʈʠʄʄè, çɸʛʨʦʢʦʤʙʠʥʘʪ ʧʣʝʤʟʘʚʦʜ 

ʂʨʘʩʥʦʛʦʨʩʢʠʡè ʠ ʜʨ. ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʩ 1997 ʛ. ʤʠʥʠʢʣʫʙʥʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʆʆʆ çɸʣʯʘʢè. ʂʨʫʧʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʧʣʠʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çʄʝʨʠʩʪʝʤʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ), ʛʜʝ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 1ï1,2 ʤʣʥ ʤʠʥʠʢʣʫʙʥʝʡ ʤʘʩʩʦʡ 5ï9 ʛ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʣʠʰʴ ʦʛʨʘʥʠʯʸʥʥʫʶ ʜʦʣʶ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʥʝʜʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʳʥʢʘ 

ʦʟʜʦʨʦʚʣʸʥʥʦʛʦ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʨʠʩʪʝʤʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʦʩʪʘ. ʀʭ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʭ in vitro ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 100 %, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫʟʢʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʠʰʫ. 

ʈʝʟʢʦʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (ʯʘʩʪʦ 

ʤʝʥʝʝ 60 %) ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢ ʛʠʙʝʣʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʢʘʧʠʪʘʣʦʸʤʢʦʡ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ [6-7]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʝʤʝʥʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ ʠʟ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʤʷʥ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ (ɹʉʂ). ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʰʠʨʦʢʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʩʘʜʳ ʠʟ ʩʝʤʷʥ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʷʜʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ (M. V. Guner, M. J. Beilby, S. 

Gilroy, M. Biağasek, V. R. Haraszi, J. Fromm ʠ ʜʨ.) ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʝʸ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʝʪʦʜ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʀ. ɻ. 

ʉʠʜʦʨʮʦʚʳʤ, ʅ. ɺ. ʉʪʘʮʶʢ ʠ ʉ. ɺ. ʂʘʯʝʰʚʠʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦ 20 % 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ [8]. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɹʉʂ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ð ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴʶ 

ʩʝʤʷʥ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʦʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʦʪ 4 ʜʦ 9 ʤʝʩʷʮʝʚ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ. 

ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʸʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 
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ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʀʕʇ), ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʦʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʘʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʗʧʦʥʠʠ, ʂʠʪʘʝ, ʀʥʜʠʠ, ʂʘʥʘʜʝ, ʉʐɸ, ʀʨʘʥʝ, ɺʴʝʪʥʘʤʝ ʠ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʀʕʇ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʩʥʷʪʠʶ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʢʦʷ [9-10]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀʕʇ ʩ ʙʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʠ ʥʝʭʚʘʪʢʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʪʦʯʥʳʝ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ. 

 

 
 

1ï ʘʢʪʠʚʘʪʦʨ ʠʣʠ ʨʘʙʦʯʘʷ ʢʘʤʝʨʘ, 2 ï ʧʨʠʚʦʜ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʩʣʦʷ ʩʝʤʷʥ, 

3 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ 

 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ (ʨʠʩ. 1) ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʦʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʠʤ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʙʦʨʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʳ ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ 

ʦʧʳʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʸ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʘʢʣʦʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ.  
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ʉʧʠʨʦʚ ɺ.ɻ. ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʨʠʩ. 1) ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʠ 

ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

(60, 120 ʠ 180 ɻʮ). ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʡʤʝʨʦʤ ʩ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 1ï60 ʩ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ð ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʪʨʘʚʤʠʨʦʚʢʘ ʩʝʤʷʥ ʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʳ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʉʧʠʨʦʚʘ ɺ.ɻ. 

 

ɸ.ʇ. ʀʰʢʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʨʠʡ ʪʝʨʤʦʧʘʨ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʤʝʪʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʝʤʝʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʜʝʷ ʦʙ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ çʜʦʟʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷè ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ.  

ʀʟ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ: çʉʘʜʢʦè (ʌɻʋʇ çʈʌʗʎ ï 

ɺʅʀʀʕʌè, ʉʘʨʦʚ) ð ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʠ 

ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ 15ï20 % 

ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 3ï3,5 ʪ/ʯ (ʨʠʩ. 3). ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ çʄʠʢʨʦʩʪʠʤ 2ʄè 

(ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʉʠʟʘʨè, ʋʢʨʘʠʥʘ) ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʣʝʚʦʡ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʧʘʪʝʥʪʥʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʷʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 
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ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʣʠ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʠ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʜʦʟʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ  

ʠ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ çʉʘʜʢʦè 

 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʫʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ 

ʚʳʛʨʫʟʢʦʡ, ʨʘʟʙʦʨʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ 

ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɼʦʩʪʫʧʥʳʝ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ çʉʘʜʢʦè, çʄʠʢʨʦʩʪʠʤ 2ʄè) ʨʝʰʘʶʪ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʀʕʇ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʸʥʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʘʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʯʘʩʪʦʪʦʡ, 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 
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ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʝʤʷʥ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʆɹʊɽʂɸʅʀʗ ʉʊɽʈɾʅɽʁ 

ʃʆʊʂʆɺʆɻʆ ʉʄɽʉʀʊɽʃʗ ɺ ʄʆɼʋʃɽ  

FLOW SIMULATION SOLIDWORKS  

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ  

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ. ɼʣʷ ʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʨʤʦʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʞʠʚʦʪʥʳʤ. ʈʘʟʤʝʨ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʘ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ çɼʦʢʪʨʠʥʳ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè [1]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʧʫʪʝʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [2-5]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ï ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʜʦʣʷʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [6]. ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ.  ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ 
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ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʣʦʪʢʦʚʳʡ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [7], 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʣʦʩʢʠʝ ʣʦʪʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘʢʣʦʥʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʦʪʢʦʚʦʛʦ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʛʦʣ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ɔʩ (ʫʛʦʣ ʚʩʪʨʝʯʠ ʧʦʪʦʢʘ), ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʦʪʢʘ ʥʘ 

ʩʪʝʨʞʝʥʴ.  

ʅʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʠʩʢʦʚʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʤʦʜʫʣʝ FLOW SIMULATION SOLIDWORKS ʧʦ ʨʘʥʝʝ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [8].  ʉʫʪʴ ʝʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʝ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʦʪʦʢʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʦʜʝʣʴ ʣʦʪʢʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʩʦ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʣʦʪʢʘ ʩʦ 

ʩʪʨʝʞʥʷʤʠ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ɺʳʩʦʪʘ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠ ʠʭ ʰʘʛ ʙʳʣʠ 

ʧʨʠʥʷʪʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʠ ʙʳʣʠ ʨʘʚʥʳ 5 ʤʤ ʠ 60 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʃʦʪʦʢ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ, ʘ ʩʪʝʨʞʥʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʦʪʦʢʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʘ ʚʦʜʘ. ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʣʦʪʢʘ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ï 2 ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘ.  ʋʛʦʣ ʚʩʪʨʝʯʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ 

ʦʪ 5Á ʜʦ 45Á ʩ ʰʘʛʦʤ 20Á. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʝʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ɺʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 3 ʩʝʢʫʥʜʳ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʣʦʪʢʘ ï 1 ʤ/ʩ 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʣʦʝʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ɔʩ (ʨʠʩʫʥʢʠ 2 - 4). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʋʛʦʣ ʩʪʝʨʞʥʷ ɔʩ=5Á 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʋʛʦʣ ʩʪʝʨʞʥʷ ɔʩ=25Á 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʋʛʦʣ ʩʪʝʨʞʥʷ ɔʩ=45Á 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 2 ï 4, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʫʛʣʘʭ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʫʛʣʝ ɔʩ=5Á ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʝʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 7 ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʩʪʝʨʞʥʝ ʠ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ 8 ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʣʦʝʚ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʩʪʝʨʞʥʝ ʚʳʟʚʘʥʦ ʩʭʦʜʦʤ ʧʦʪʦʢʘ ʩ 
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ʣʦʪʢʘ. ʅʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʝʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʦʪʢʘ 

ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʝ ʩʣʦʠ ʙʫʜʫʪ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴʩʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʩʥʠʞʘʷ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ ʠ ʫʭʫʜʰʘʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ɔʩ=45Á ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ 

(ʚʳʩʦʢʠʝ) ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʥʫʣʶ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ 

ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʪʴ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 5 ʜʦ 4, ʘ ʚ ʟʦʥʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʪʘʢʞʝ 8, ʯʪʦ ʦʧʷʪʴ ʞʝ ʚʳʟʚʘʥʦ ʩʭʦʜʦʤ ʩ ʣʦʪʢʘ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʜʦ 25Á ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʚʝʜʝʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 7 ʩʣʦʝʚ 

ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʠ 8 ʩʣʦʝʚ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʩʪʝʨʞʥʝ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʝʚ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘ,  ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʠʥʠʤʫʤ ʪʨʝʭ ʩʣʦʝʚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʟʘʤʝʥʘ 

ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ FLOW SIMULATION 

SOLIDWORKS ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ [8].  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ 

ʩʪʝʨʞʥʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʝʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʳʩʦʪʳ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5Á ʠ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 25Á. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʛʣʘ ɔʩ ʠ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʣʦʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʪʝʢʘʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʛʣʘ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʥʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ. ʆʮʝʥʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ.   
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ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ʀʅʊɽɻʈʀʈʆɺɸʅʅʓʍ 

ʄʀʂʈʆɻʀɼʈʆʕʃɽʂʊʈʆʉʊɸʅʎʀʁ ɼʃʗ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ 

ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʆʁ ɸɺʊʆʅʆʄʅʆʉʊʀ ʄɸʃʓʍ ʇʆʉɽʃɽʅʀʁ: 

ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʓʁ ʇʆɼʍʆɼ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ (ʄɻʕʉ), ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʘʩʧʝʢʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʩʣʘʙʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʤʘʣʳʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɸʢʮʝʥʪ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʉʪʘʪʴʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʄɻʕʉ ʩ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʝʪʝʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʥʘʜʝʞʥʦʤʫ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʶ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʝʫʛʦʣʴʥʳʤ ʢʘʤʥʝʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɼʣʷ 

ʤʘʣʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʠ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦ ʩʪʦʠʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʦʩʪʨʦ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, 

ʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ 

ʮʝʧʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ: ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʝʩʪʥʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʴ ʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʤʠʢʨʦʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ (ʄɻʕʉ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʤʘʣʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʠʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʄɻʕʉ ʯʘʩʪʦ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʝʩʪʥʦʩʪʝʡ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʜʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʠʟʣʠʰʥʠʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʠ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [1,2,3]. 

ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʄɻʕʉ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʰʘʙʣʦʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ʄʳ ʩʪʘʚʠʤ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʄɻʕʉ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʤʘʣʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʘʢʮʝʥʪ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʄɻʕʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʝʜʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʄɻʕʉ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ, ʚʳʷʚʠʚ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʤʘʣʳʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤ ʧʫʥʢʪʘʤ: 

¶ ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʇʝʣʪʦʥʘ, ʌʨʝʥʩʠʩʘ, ʂʘʧʣʘʥʘ): 

o ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʦʨʘʭ 

ʠ ʨʘʩʭʦʜʘʭ. 

o ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ 

(ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʪʫʨʙʠʥ ʇʝʣʪʦʥʘ ʠ ʌʨʝʥʩʠʩʘ), ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʫʨʙʠʥʳ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʦʜʦʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʤʘʣʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʛʜʝ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʝʟʦʥʥʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ, ʪʘʢʠʝ ʪʫʨʙʠʥʳ ʯʘʩʪʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʂʇɼ 

ʠʣʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

¶ ʆʩʝʚʳʝ ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʪʫʨʙʠʥʳ (ʪʠʧʘ ñɸʨʭʠʤʝʜʦʚ ʚʠʥʪò): 

o ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʇʨʦʩʪʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʤʘʣʳʭ ʥʘʧʦʨʘʭ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ, ʥʠʟʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʦʜʥʫʶ ʬʘʫʥʫ. 

o ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʥʘʧʦʨʫ (ʦʙʳʯʥʦ ʜʦ 5-10 ʤʝʪʨʦʚ), 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 

¶ ʇʦʛʨʫʞʥʳʝ ʪʫʨʙʠʥʳ (ʪʠʧʘ ñʛʠʜʨʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨò): 

o ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʣʦʪʠʥ ʠ 

ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʤʦʥʪʘʞʘ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

o ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦ ʥʘʧʦʨʫ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʜʦʥʥʳʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʠ ʤʫʩʦʨʫ. 

¶ ʄʦʜʫʣʴʥʳʝ ʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʝ ʄɻʕʉ: 

o ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ɹʳʩʪʨʳʡ ʤʦʥʪʘʞ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʝʛʢʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʟʘʤʝʥʳ. 

o ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ [4,5,6]. 

ʉʣʘʙʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ: 

1. ʅʝʜʦʦʮʝʥʢʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ: ʏʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ, ʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʠʛʥʦʨʠʨʫʷ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʠʣʠ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ. 

2. ʀʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ: ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ɻʕʉ, ʚ ʤʘʣʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 

3. ʅʠʟʢʘʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ: ʉʝʟʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʠ ʥʘʧʦʨʘ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʄɻʕʉ. 

4. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ: ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʚ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʣʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

5. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʯʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʀʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʤʝʩʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʥʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɻʕʉ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ:   

ɻʠʧʦʪʝʟʘ: ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʥʝʜʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʘʩʪʦ ʫʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘʭ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʧʦʨʦʚ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. 

¶ ʄʫʣʴʪʠʨʝʞʠʤʥʳʝ ʪʫʨʙʠʥʳ: ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʫʨʙʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʫʨʙʠʥʘ ʇʝʣʪʦʥʘ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʩʦʧʣʘʤʠ, ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʚʢʣʶʯʝʥʦ ʠʣʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʦ, 

ʠʣʠ ʪʫʨʙʠʥʘ ʌʨʝʥʩʠʩʘ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʩ ʦʩʝʚʳʤ 

ʧʦʪʦʢʦʤ. 

¶ ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ ʪʫʨʙʠʥʳ: ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʪʫʨʙʠʥ ʚ ʦʜʥʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʫʨʙʠʥʘ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʘʷ ʣʦʧʘʩʪʠ 

ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʥʘʧʦʨʦʚ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʣʦʧʘʩʪʠ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʥʘʧʦʨʦʚ. 

¶ ñʕʣʘʩʪʠʯʥʳʝò ʪʫʨʙʠʥʳ: ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʠʟ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʷ ʬʦʨʤʫ ʠ ʫʛʦʣ ʘʪʘʢʠ. 

ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ, ʭʦʪʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʘʪʦʨʩʢʠʤ, ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

¶ ʄʦʜʫʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ: ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʣʝʛʢʦ ʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ. ʕʪʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ 

ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 

¶ ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢ ʣʘʥʜʰʘʬʪʫ: ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʣʳʭ ʧʣʦʪʠʥ, ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʦʚ ʠ ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʟʝʤʣʷʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪ. 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʙʠʦʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʣʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʨʦʟʠʠ. 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ) ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

¶ ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ, ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʩʝʪʴ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʘʪʘʨʝʡ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʄɻʕʉ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ (Fuzzy Logic) ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

¶ ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ: ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʄɻʕʉ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ, 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ) ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. 

¶ ñʋʤʥʘʷò ʩʝʪʴ (Smart Grid) ʥʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ: ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ, 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʧʘʥʝʣʷʤʠ). 

¶ ñɿʝʣʝʥʳʝò ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʳ: ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʦʚ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʳʙʥʳʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʦʜʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʳʙʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʪʦʢʫ). 

¶ ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʵʨʦʟʠʠ ʙʝʨʝʛʦʚ: ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʫʩʣʘ ʨʝʢʠ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʨʦʟʠʠ. 

¶ ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ: ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʦʪʦʢʘ [7,8,9]. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʢʣʘʜ: 

¶ ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ñʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʄʠʢʨʦʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠò: ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɻʕʉ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʤʥʦʛʦʘʩʧʝʢʪʥʫʶ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʮʝʥʢʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ: ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʥʘʣʠʟ ʬʣʶʠʜʥʦʡ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

¶ ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ñʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭò ʪʫʨʙʠʥ: ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʪʫʨʙʠʥ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʂʇɼ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

¶ ʄʦʜʝʣʴ ñʤʠʢʨʦ-ʫʤʥʦʡ ʩʝʪʠò ʜʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ: ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʄɻʕʉ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʢʣʘʜ: 

¶ ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʜʣʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʄɻʕʉ. 
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¶ ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʫʨʙʠʥ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʤʘʣʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. 

¶ ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʄɻʕʉ: ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʄɻʕʉ. 

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʠʠ ʤʘʣʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ: ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. 

ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ: 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (GIS): ɼʣʷ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʄɻʕʉ. 

¶ ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ: ɼʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ 

ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʳ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʕʪʦ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ 

ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 

¶ ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʄʘʨʢʦʚʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʠʣʠ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ. 

3D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ: 

¶ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ (CFD): ɼʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʦʜʳ ʚʦʢʨʫʛ ʪʫʨʙʠʥ ʠ ʚ ʚʦʜʦʚʦʜʘʭ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫ ʣʦʧʘʩʪʝʡ, ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʥʠʞʘʷ ʧʦʪʝʨʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

¶ ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ (VR) ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ (AR): ɼʣʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʣʣʠʟʠʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ɼʣʷ ʪʫʨʙʠʥ: 

¶ ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ: ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ, ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ ʠʣʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʣʦʧʘʩʪʝʡ. ʕʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʣʝʛʯʝ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʫʯʰʠʤʠ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

¶ ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ñʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷò 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʀʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʠ ʤʠʢʨʦʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʦʜʝ) ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʚʦʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʧʨʦʜʣʝʚʘʷ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. 

ɼʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ: 

¶ ɻʝʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ɼʣʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʜʨʝʥʘʞʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥ, ʛʝʦʨʝʰʝʪʦʢ ʠ 

ʛʝʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 
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¶ ñɿʝʣʝʥʘʷò ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ: ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ 

(ʚʝʝʨʥʘʷ ʧʦʩʘʜʢʘ ʠʚʳ, ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ) ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʣʝʛʢʠʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʨʦʟʠʠ. 

ɸʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʠʥ: 

¶ ʊʝʦʨʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ: ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʅ.ɽ. ɾʫʢʦʚʩʢʠʡ ʠ ɺ.ʅ. ʃʫʮʝʥʢʦ, ʤʳ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʛʣʘ ʘʪʘʢʠ ʧʪʠʯʴʠʭ ʢʨʳʣʴʝʚ, ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ ʨʝʞʠʤʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

¶ ʇʨʠʥʮʠʧ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ: ʂʘʞʜʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ñʥʘʩʪʨʦʠʪʴʩʷò ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ. ʄʫʣʴʪʠʨʝʞʠʤʥʦʩʪʴ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʵʪʦʛʦ, ʞʝʨʪʚʫʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʠʢʦʚʦʡ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʦʣʴʟʫ 

ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: 

¶ ʊʝʦʨʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ: ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʦʪʣʠʯʥʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

¶ ʊʝʦʨʠʷ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʠʩʪʝʤ: ʄʠʢʨʦ-ʫʤʥʘʷ ʩʝʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʛʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

(ʄɻʕʉ, ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ) ʦʙʤʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪʩʷ 

ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʙʝʟ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [10,11]. 

ɻʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ 1: ʋʜʘʣʝʥʥʘʷ ʜʝʨʝʚʥʷ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

¶ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʅʝʙʦʣʴʰʦʡ, ʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʨʫʯʝʡ 

ʩ ʩʝʟʦʥʥʳʤʠ ʧʘʚʦʜʢʘʤʠ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʚʦʜʳ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ. 

¶ ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ: ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʦʧʣʘʤʠ (ʤʫʣʴʪʠʨʝʞʠʤʥʘʷ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʟʝʤʣʷʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʊʫʨʙʠʥʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʞʝʥʴ, ʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʘʚʦʜʢʘ ï ʥʘ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩʦʧʝʣ. 

¶ ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ: ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʨʫʯʴʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ, ʘ ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʥʠʟʷʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʦʡ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ɻʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ 2: ʇʦʩʝʣʝʥʠʝ ʫ ʨʘʚʥʠʥʥʦʡ ʨʝʢʠ ʩ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ. 

¶ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʐʠʨʦʢʘʷ ʨʘʚʥʠʥʥʘʷ ʨʝʢʘ ʩ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʤ ʥʘʧʦʨʦʤ 

(ʤʝʥʝʝ 3 ʤʝʪʨʦʚ), ʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʪʝʯʝʥʠʝʤ. 

¶ ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ: ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʩʝʚʦʡ ʚʠʥʪʦʚʦʡ 

ʪʫʨʙʠʥʳ (ʪʠʧʘ ñɸʨʭʠʤʝʜʦʚ ʚʠʥʪò) ʠʣʠ ʧʦʛʨʫʞʥʦʡ ʛʠʜʨʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ, 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

¶ ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ: ɼʣʷ ʥʠʟʢʠʭ ʥʘʧʦʨʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳ ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʪʫʨʙʠʥʳ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʣʦʪʠʥʳ ʠ ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʫʜʝʰʝʚʣʷʝʪ ʧʨʦʝʢʪ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʧʠʢʦʚʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 

ɻʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ 3: ʇʦʩʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʪʨʦʚʝ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ 

ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ. 

¶ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʣʢʠʭ ʨʫʯʴʝʚ, ʯʘʩʪʦ 

ʧʝʨʝʩʳʭʘʶʱʠʭ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

¶ ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ: ɻʠʙʨʠʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʘʷ ʄɻʕʉ 

ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʥʝʣʷʤʠ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʤʠ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ. 

ʄɻʕʉ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ 

ʧʘʥʝʣʠ ï ʚ ʣʝʪʥʠʡ. 

¶ ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ: ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ. 

ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʄɻʕʉ ʜʣʷ 

ʤʘʣʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪʭʦʜʘ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʣʴʟʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʤʦʜʫʣʴʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʠʠ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʄɻʕʉ ʯʘʩʪʦ ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʥʠʟʢʦʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

2. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʮʝʥʘʨʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʵʪʘʧʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝʜʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. 

3. ɸʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʤʫʣʴʪʠʨʝʞʠʤʥʳʝ, ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ, 

ñʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝò) ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʄɻʕʉ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʫʩʣʦʚʠʡ. 

4. ʄʦʜʫʣʴʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʥʠʞʘʶʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 

5. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷʤʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɻʕʉ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʙʫʜʝʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ. 

2. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ñʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭò ʪʫʨʙʠʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʙʠʦʤʠʤʝʪʠʢʠ. 

3. ʈʘʟʚʠʚʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ ʚ ʤʘʣʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʘʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʄɻʕʉ. 

4. ʉʦʟʜʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʩʫʙʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ 

ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʭ. 
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5. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʧʠʣʦʪʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠ 

ʜʘʣɹʥʝʡʰʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ [12]. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʵʥʝʨʛʦʜʝʬʠʮʠʪʘ, ʥʦ ʠ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʤʘʣʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ. 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺ ʇʆʏɺʓ ʀ ʋʈʆɾɸʁʅʆʉʊʀ ʂʋʃʔʊʋʈ 

ʇʈʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʀ ʄʀʅʀʄɸʃʔʅʆʁ  

ʀ ʅʋʃɽɺʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʇʆʏɺʓ 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʏʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʠʟ-ʟʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʷʞʸʣʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʣʘ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʫ [1, 2]. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʈɻɸʊʋ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ (ʄʊɸ) ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʝʩʝʥʥʠʭ, ʣʝʪʥʠʭ ʠ ʦʩʝʥʥʠʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʰʠʨʠʥʘ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʛʝʢʪʘʨ, ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʩʤʝʥʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 
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ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʨʘʙʦʪʘ ʩʪʝʨʥʝʚʦʡ ʩʝʷʣʢʠ ʉʉ-6 ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʨʥʝʚʦʡ ʩʝʷʣʢʠ ʉʉ-6 (ʪʘʙʣ. 1). 

ɺ ʧʦʩʝʚʘʭ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʛʨʫʥʪʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʫ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʬʘʟʫ ʦʩʝʥʥʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ 

ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ. 

ʄʷʛʢʘʷ ʠ ʙʦʛʘʪʘʷ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʟʠʤʘ 2023-2024 ʛʦʜʦʚ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʦʜ ʪʦʣʩʪʳʤ ʩʣʦʝʤ ʩʥʝʛʘ 

ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʶ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʩʝʟʦʥʘ. 

ɺ 2024 ʛʦʜʫ, ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʦʩʪʘ ʷʯʤʝʥʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʩʪʝʨʥʝʚʦʡ ʩʝʷʣʢʦʡ ʉʉ-6 ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚʩʧʘʰʢʘ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ. ɺ ʩʣʦʷʭ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʥʠʞʝ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ, ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʜʘʞʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 20-30 ʩʤ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʝʷʣʢʠ ʉʉ-6 ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʠʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩʝʷʣʢʠ ʉʉ-6 ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʨʘʙʦʪ ʚ 1000 ʛʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʢʛ/ʩʤ2 ʚ ʧʦʩʝʚʘʭ ʷʯʤʝʥʷ 2024 ʛ. 
ʉʣʦʡ 

ʧʦʯʚʳ, ʩʤ 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ (ʚʩʧʘʰʢʘ, 

ʙʦʨʦʥʦʚʘʥʠʝ, ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ, ʧʦʩʝʚ ʉɿʋ-3.6) 

ʅʫʣʝʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

( ʧʦʩʝʚ  ʩʝʷʣʢʦʡ ʉʉ-6 ʧʦ ʩʪʝʨʥʝ 

ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ) 

ʌʘʟʘ ʢʫʱʝʥʠʷ ʄʦʣʦʯʥʘʷ ʩʧʝʣʦʩʪʴ ʌʘʟʘ ʢʫʱʝʥʠʷ ʄʦʣʦʯʥʘʷ 

ʩʧʝʣʦʩʪʴ 

0-10 4.7 9.3 5.2 9.1 

10-20 10.9 14.5 11.2 13.8 

20-30 13.4 18.6 13.2 16.4 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʛ/ʩʤ3 ʚ ʧʦʩʝʚʘʭ ʷʯʤʝʥʷ 2024 ʛ. 
ʉʣʦʡ 

ʧʦʯʚʳ, ʩʤ 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ (ʚʩʧʘʰʢʘ, 

ʙʦʨʦʥʦʚʘʥʠʝ, ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ, ʧʦʩʝʚ ʉɿʋ-3.6) 

ʅʫʣʝʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

( ʧʦʩʝʚ  ʩʝʷʣʢʦʡ ʉʉ-6 ʧʦ ʩʪʝʨʥʝ 

ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ) 

ʌʘʟʘ ʢʫʱʝʥʠʷ ʄʦʣʦʯʥʘʷ ʩʧʝʣʦʩʪʴ ʌʘʟʘ ʢʫʱʝʥʠʷ ʄʦʣʦʯʥʘʷ 

ʩʧʝʣʦʩʪʴ 

0-10 1.12 1.29 1.17 1.27 

10-20 1.19 1.34 1.23 1.31 

20-30 1.32 1.47 1.32 1.45 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʨʦʞʘʷ ʷʯʤʝʥʷ 2024 ʛ. 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʇʨʦʜʫʢ-

ʪʠʚʥʘʷ 

ʢʫʩʪʠʩ-

ʪʦʩʪʴ 

ɼʣʠʥʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʩʤ 

ɼʣʠʥʘ 

ʢʦʣʦʩʘ, 

ʩʤ 

ʏʠʩʣʦ 

ʟʸʨʝʥ ʚ 

ʢʦʣʦʩʝ, 

ʰʪ 

ʄʘʩʩʘ 

1000 

ʟʸʨʝʥ, 

ʛ 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʮ/ʛʘ 

ɹʠʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʘʷ 

ʌʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʘʷ 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

2.7 79.3 6.1 21.7 48.7 27.6 25 

ʅʫʣʝʚʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

2.4 80.7 5.9 21.2 48.5 25.2 23 

 

ʂ ʤʦʤʝʥʪʫ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ ʷʯʤʝʥʷ, ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʝʤʣʠ, ʝʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʱʫʪʠʤʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʯʚʳ ʙʣʘʛʦʪʚʦʨʥʦ ʧʦʚʣʠʷʣʘ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʮʠʢʣʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʙʳʣʠ ʟʘʤʝʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ (ʪʘʙʣ. 2). ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 2024 ʛʦʜʘ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʙʳʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠʩʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ, ʪʦ 

ʢ ʢʦʥʮʫ ʣʫʯʰʠʝ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʥʫʣʝʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʦʩʪʘ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʫʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʣʘʛʠ. ɺ 

ʬʘʟʝ ʢʫʱʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 22,3 % ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʨʦʪʠʚ 19,5 % ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʡ. ʂ ʬʘʟʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 19,1 % ʠ 16,6 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ 2024 ʛʦʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʚʣʘʛʠ ʥʝ ʙʳʣ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ ʷʯʤʝʥʝʤ. 

ʆʪʢʘʟ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ. ʇʦʜʩʯʝʪ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʚ ʬʘʟʝ ʢʫʱʝʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ 
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ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʤ ʤʝʪʨʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʙʳʣʦ 94 ʩʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

(ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 3 ʙʘʣʣʘʤ ʟʘʩʦʨʸʥʥʦʩʪʠ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ - 

53 ʰʪ/ʤ2 (2 ʙʘʣʣʘ ʟʘʩʦʨʸʥʥʦʩʪʠ). ɺʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʧʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ. ʉʨʝʜʠ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ ʮʝʧʢʠʡ, ʤʘʨʴ ʙʝʣʘʷ, 

ʧʘʩʪʫʰʴʷ ʩʫʤʢʘ, ʘ ʩʨʝʜʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ - ʭʚʦʱ ʧʦʣʝʚʦʡ, ʦʩʦʪ ʧʦʣʝʚʦʡ, ʚʴʶʥʦʢ 

ʧʦʣʝʚʦʡ. 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʷʯʤʝʥʷ (ʪʘʙʣ. 3) ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʢʫʩʪʠʩʪʦʩʪʴ, ʜʣʠʥʘ 

ʢʦʣʦʩʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʝʥ ʠ ʤʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ ʙʳʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʧʨʠ 

ʦʙʳʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʩʝʚ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʩʪʝʨʥʶ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʯʤʝʥʷ ʥʘ 1,5 ʩʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʇʦʩʝʚ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʩʪʝʨʥʶ ʩʥʠʞʘʣ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʥʘ 2-2,5 ʮ/ʛʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʨʴ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʥʘ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʷʯʤʝʥʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʥʘ ʦʙʰʠʨʥʦʤ ʧʦʣʝ (140 

ʛʝʢʪʘʨʦʚ), ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ 

ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʦ ʷʚʥʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʠʟ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ. 

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʷ 10 %, ʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʥʝʣʴʟʷ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʤ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʜ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʝʨʥʝʚʦʡ ʩʝʷʣʢʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 2024 ʛʦʜʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ. 

ɺ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʜʣʷ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʣʶʯʝʚʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʉ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ. ʉʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʨʝʢʦʨʜʥʳʤ ʫʨʦʞʘʷʤ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ, ʚ ʨʝʘʣʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʶ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 
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ɸʅɸʃʀɿ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺ ɼʃʗ ʈɽɻʀʉʊʈɸʎʀʀ ɹʀʆʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆʁ 

ɸʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʉɽʄʗʅ ʂɸʈʊʆʌɽʃʗ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [1]. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʩʝʤʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʢʘʢ ʩʪʘʪʠʯʥʳʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʘ ʢʘʢ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ð ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ð ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʟʘ. ɹʠʦʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [2]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʟʘ ʚ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʫʯʸʥʳʤʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʘʛʨʦʠʥʞʝʥʝʨʠʠ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʩʝʤʷʥ 

[3]. 
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ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʠʩʢʦʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʝʤʷʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ [4]. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʛʣʫʙʦʢʦʝ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʟʘ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʵʪʘʧʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʩʪʚʝ. 

ɹʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʪʦʯʢʘʤʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [5]. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 50ï200 ʤɺ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʠʦʥʦʚ (K , Na , CaĮ , Cl  ʠ ʜʨ.) ʧʦ ʦʙʝ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʦʡ ʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: 

ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʥʘʛʨʝʚ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ); 

ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ; 

ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʠʤʫʣʳ; 

ï ɻʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ; 

ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ; 

ï ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʷ ʩʝʤʷʥ; 

ï ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦ-

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ [6]. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

(ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʘʥʪʘʛʨʘʤʤʳ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʝʛʦ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʕʂɻ ʠ ʕʕɻ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʝʜʸʪʩʷ ʥʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʪʢʘʥʝʡ ʠʣʠ ʮʝʣʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ, ʩʠʛʥʘʣ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʢʣʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ [7]. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʤʝʪʦʜ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʭ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ. 

ɹʠʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ: 

ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ; 

ï ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ; 

ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʪʫʨʛʦʨʘ; 
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ï ʨʘʙʦʪʦʡ ʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ; 

ï ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ  

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ 

 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʢʘʢ ʧʦʙʦʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʥʫʪʨʠʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ [8]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴʶ ʩʝʤʷʥ (ʅ.ʅ. ʄʘʨʯʝʥʢʦ, ʉ.ʇ. 

ʇʨʦʥʠʥ, ɸ.ɻ. ɿʨʶʤʦʚʘ, ʉ.ʅ. ʆʧʨʠʪʦʚ, ʄ.ʉ. ʈʫʙʮʦʚʘ). ʅ.ɺ. ʂʩʸʥʟ, ʉ.ɺ. 

ʂʘʯʝʠʰʚʠʣʠ ʠ ʀ.ɻ. ʉʠʜʦʨʮʦʚ ʚʳʷʚʠʣʠ ʩʚʷʟʴ ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʅ.ɻ. ʍʦʣʦʜʥʦʛʦ ʠ ʌ. ɺʝʥʪʘ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʦʩʪʦʚʳʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʦʨʤʦʥʦʚ. ʈʘʙʦʪʳ ɺ.ʃ. ʋʩʧʝʥʩʢʦʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ [9-10]. 

ɸ.ɺ. ɼʫʙʨʦʚʠʥ ʠ ʖ.ʍ. ʐʘʛʝʥʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʦʤ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʟʘʱʠʱʸʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʚʜʦʣʴ ʩʪʝʙʣʷ ð ʦʪ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʟʦʥʳ (ç+è) ʢ ʚʝʨʭʫʰʢʝ (çïè). ʇʨʠ 

ʪʦʢʘʭ 0,001ï1 ʤʢɸ ʫʜʘʚʘʣʦʩʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʈʘʙʦʪʳ ʊ. ɻʫʥïɸʘʞʘʚ ʠ ʜʨ. ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʦʨʦʟʦ- ʠ ʞʘʨʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʯʝʨʝʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ CO . 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʧʦ 

ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘʤ ʧʦʢʘ ʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʳʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 
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ʘʧʧʘʨʘʪ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʩ ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ 

ʩʝʤʝʥʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʕʪʠ ʧʨʦʙʝʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʝʤʷʥ ʩ ʠʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʩʝʚʥʳʤʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʧʘʪʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʣʶʯʝʚʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʩʝʤʷʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘʜʸʞʥʦʛʦ, ʤʘʣʦʰʫʤʷʱʝʛʦ ʠ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ð ɻ ʣʝʢʪʨʦʜʘ. ʆʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʤʝʭ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʣʦʨʩʝʨʝʙʨʷʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ (Ag/AgCl). 

ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʐʘʙʘʣʳ ʉ.ʅ., ʄʘʩʣʦʙʨʦʜʘ ʉ.ʅ., ʛʜʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʫʰʝʯʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʦʡ. ʆʜʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦʜ 

ʪʠʧʘ ʍʉɺ-1 ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ð ʚ ʛʨʫʥʪʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʫʶ ʪʦʯʢʫ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʰʪʘʥʛʦʚʳʭ ʠ ʢʠʩʪʦʯʢʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʈʫʙʮʦʚʦʡ ʄ.ʉ., 

ʂʫʟʥʝʮʦʚʦʡ ʊ.ʅ., ʐʚʝʮʦʚʘ ɻ.ɸ. ʠ ʆʧʨʠʪʦʚʘ ɸ.ɺ. ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʭʣʦʨʩʝʨʝʙʨʷʥʳʭ ʢʠʩʪʦʯʢʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʝʥ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʦʩʥʘʱʸʥ ʤʠʢʨʦʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʉʠʛʥʘʣ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʧʘʟʫ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʪʢʘʥʝʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʈʫʙʮʦʚʦʡ ʄ.ʉ., ʃʝʙʝʜʝʚʘ ʆ.ʈ. ʠ ʊʘʦʚʦʡ ʃ.ɸ. ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʷʛʢʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʨʙʣʶʞʴʝʡ ʰʝʨʩʪʠ, ʩʤʦʯʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʵʪʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʟʘʨʦʜʳʰʝʤ ʩʝʤʝʥʠ ʠ 

ʵʥʜʦʩʧʝʨʤʦʤ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʠ ɸʊʌ-ʬʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʚʳʩʳʭʘʥʠʶ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʄʝʜʚʝʮʢʠʡ ɺ.ʀ. ʠ ʇʝʪʨʫʰʝʥʢʦ ɺ.ɺ. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʢʶʚʝʪʘʤʠ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠ ʭʣʦʨʩʝʨʝʙʨʷʥʳʤʠ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ 

ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 50ï60 ÁC; 

ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʨʝʡʬʫ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ; 

ï ʫʩʣʦʞʥʸʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ. 

ɺ ʧʘʪʝʥʪʝ ʉ.ʇ. ʇʨʦʥʠʥʘ ʠ ʅ.ʅ. ɹʘʨʳʰʝʚʦʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʦ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʤʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ ʟʘʤʦʯʝʥʥʳʭ ʩʝʤʷʥ. ʕʣʝʢʪʨʦʜ-

ʠʛʣʘ ʧʨʦʪʳʢʘʝʪ ʙʦʢʦʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʦʚʢʠ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʟʘʞʠʤ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ: 

ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ; 

ï ʨʠʩʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʣʘʙʳʭ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʳʭ ʩʝʤʷʥ; 

ï ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ; 

ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʢʦʣʘ. 

ʕʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʝʨʴʸʟʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʩʝʤʷʥ. 

ʈʷʜ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʦʢʠʩʣʷʶʱʠʝʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʣʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ (ɸ.ʌ. 

ɸʣʝʡʥʠʢʦʚ, ʄ. ʄʫʭʠʪʜʠʥʦʚ, ʕ.ʉ. ʄʫʩʘʝʚ), ʛʜʝ ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʪʢʘʥʝʡ; 

ï ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘʤʠ ʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʤʘʣʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ. 

ʆʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚʳʷʚʠʣ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: 

1. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʜʸʞʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʝʤʷʥ ʠ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ. 

2. ɺʳʩʦʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ). 

3. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʩʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

4. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ. 

5. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʫʣʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. 

ʕʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʟʘ ʫ ʩʝʤʷʥ ʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʝʸ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɹʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ, ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ð ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʜʳʭʘʥʠʷ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʥʘ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʝʣʘʝʪ ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʩʝʤʷʥ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ ʠ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʜʦʙʥʳʭ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʩʝʤʷʥ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʤʘʣʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʪʢʘʥʠ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʕʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʩʲʸʤʘ ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʩ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʩʝʤʷʥ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʜʸʞʥʫʶ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʩʝʤʷʥ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʕʪʠ ʚʳʚʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʙʠʦʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʠ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʤ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʳʤ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ɸʉʇɽʂʊʓ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ 

ʋʃʔʊʈɸʌʀʆʃɽʊʆɺʆɻʆ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ʇʈʀ ʇʈɽɼʇʆʉɽɺʅʆʁ 

ʇʆɼɻʆʊʆɺʂɽ ʉɽʄɽʅʅʆɻʆ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʫʪʸʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʧʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʩʝʤʷʥ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʝʜʠʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʫʶ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʟʜʘʸʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ 

ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʨʘʥʥʠʝ ʬʘʟʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ; 

ï ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ; 

ï ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; 

ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ɻ ʬʬʝʢʪʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʫʛʥʝʪʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ; 

ï ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ; 

ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʤʝʪʦʜ ʙʝʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʝʤʷʥ ʢ 

ʧʦʩʝʚʫ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʪʨʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ (ʨʠʩ.1). ʕʪʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 
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ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʪʠʧʘ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [1]. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʝ 

ʩʝʤʷʥ ʚ ʚʠʪʘʤʠʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʛʨʫʧʧʳ B, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ: ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʝʤʷʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʧʘʨʪʠʡ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʘʷ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ [2]. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʝʤʷʥ ʩ ʮʝʣʴʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ [3]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʣʝʛʢʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ [4].  

ʂ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ, 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ, ʉɺʏ ʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ), ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʘʨʠʬʠʢʘʮʠʷ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ, ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʕʪʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ [5]. 

ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. 

ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʧʦʢʨʦʚʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʩʝʤʷʥ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʟʘʧʫʩʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ (ʩʧʝʢʪʨ ʋʌ-ʉ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʤʝʪʦʜ 

ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ð ʢʘʢ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʠʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ [6]. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʫʭʦʡ ʧʨʦʛʨʝʚ, ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʘʵʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ 
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ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʩʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ [7]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʝʤʷʥ ʢ ʧʦʩʝʚʫ 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ (ʉɺʏ, ʅʏ, ʀʂ) 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
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ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [8-9]. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʘʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʧʣʦʪʥʦʡ ʠ 

ʪʚʸʨʜʦʡ ʩʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ. ʆʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ 

ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʶ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʦ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʭʨʫʧʢʠʭ ʩʝʤʷʥ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʝʤʝʥʘ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʀʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ (ʛʘʤʤʘ-, ʙʝʪʘ-ʣʫʯʠ) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʠ 

ʛʠʙʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ 

ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʧʝʨʝʜ 

ʧʦʩʝʚʦʤ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʝʞʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʝʡ, 

ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʥʫʪʨʠ ʩʝʤʝʥʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʳʝ ʠ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʥʳʝ 

ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʱʠʪʫ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʠʣʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʟʘʱʠʪʳ. ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʤʝʥʠ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʣʝʩʝʥʠ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʠʥʬʝʢʮʠʡ. ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʪʢʘʥʠ ʩʝʤʝʥʠ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ, ʢʘʤʝʨʥʳʭ ʠʣʠ ʰʥʝʢʦʚʳʭ ʧʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʠ 

ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʳ, ʘʫʢʩʠʥʳ, ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥʳ, 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ, 

ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʛʥʝʪʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʠ ʩ ʨʷʜʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ɺʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʤʥʦʛʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʪʦʢʩʠʯʥʳ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʦʨʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʙʱʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʝʤʷʥ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʛʜʝ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢ ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʱʠʪʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʙʝʟ ʨʠʩʢʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʬʦʪʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʝʤʝʥʠ ʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʝʡ, ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʠ ʜʦʟʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ. ɺ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʋʌ-ʉ (ʦʢʦʣʦ 260ï280 ʥʤ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ɼʅʂ ʠ 

ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. ɼʘʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʬʘʟʘʭ ʨʦʩʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ 

ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ. ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʋʌ-ɺ (280ï320 ʥʤ) 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʡ ʜʦʟʝ ʋʌ-

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʣʘʙʦʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʦʟʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʬʦʪʦʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʋʌ-ʧʦʪʦʢ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʋʌ-ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ. ʋʌ-LED ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʠ ʨʪʫʪʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʣʘʤʧʘʤʠ: ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʦʩʪʴʶ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʥʠʟʢʠʤ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ, 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ ʙʝʟ 

ʨʝʟʢʠʭ ʩʢʘʯʢʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʪʦʯʥʳʝ ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʙʝʟ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʟʦʥʘ. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʩʝʤʝʥʘ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʟʘʨʦʜʳʰʝ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʋʌ-ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʤʝʥʘʭ ʩ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʧʦʢʨʦʚʥʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʭʚʦʡʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʫʶ. ʊʘʢʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʋʌ-ʣʫʯʝʡ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʪʢʘʥʷʤ ʩʝʤʝʥʠ, 

ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʠ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ 

ʙʝʟ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʦʯʥʘʷ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʜʝʣʘʶʪ ʋʌ-ʤʝʪʦʜ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 



109 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ, ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʨʝʜʳ. ʉʨʝʜʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ð ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ð ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʨʠʩʢʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. 

ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʥʦ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʜʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ð ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʠ 

ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʶ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʨʦʜʳʰʘ, ʥʝ 

ʚʳʟʳʚʘʷ ʬʦʪʦʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʝʤʷʥ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ð ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ 

ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɸ.ɸ. ʉʦʨʦʢʠʥʘ, 

ʈʷʟʘʥʴ, 24 ʷʥʚʘʨʷ 2024 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 129-135. 
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ʅʘʛʘʝʚ ʅ.ɹ., ʢ.ʪ.ʥ., 

ʍʦʪʴʢʦ ɸ.ɸ., 

ʄʘʢʘʨʦʚ ɻ.ʅ., 

ɹʫʨʦʚʘ ʂ.ɼ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʈɸɿɺʀʊʀɽ ʀ ʀʅʊɽɻʈɸʎʀʗ ʋʃʔʊʈɸʌʀʆʃɽʊʆɺʓʍ ʉʀʉʊɽʄ 

ʆɹʃʋʏɽʅʀʗ ɺ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʈɽɼʇʆʉɽɺʅʆʁ 

ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʉɽʄʗʅ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʝʤʷʥ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʩʝʤʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʥʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʝʡ, ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʨʠʩʢʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʬʦʨʤ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʷʤʠ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʩʨʘʟʫ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʦʪʢʣʠʢ ʩʝʤʷʥ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʟʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦʟ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʬʦʪʦʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʠʣʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  
ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʬʦʪʦʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʫʟʢʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʩʧʝʢʪʨʘ (ʋʌ-ʉ, ʋʌ-ɺ, ʩʠʥʠʡ, 

ʢʨʘʩʥʳʡ ʠ ʜʘʣʴʥʝʢʨʘʩʥʳʡ ʩʚʝʪ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ LED-ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʣʦʞʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʚ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʙʫʜʫʱʝʛʦ.  

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪ 
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ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʄʝʪʦʜ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʧʣʦʪʥʦʡ ʠʣʠ ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʧʦʢʨʦʚʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʠ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ (PEF), ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥ ʙʝʟ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʪʢʘʥʝʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʷʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘʤ ʨʦʩʪʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ  

ʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ + ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʳ, 

ʧʣʘʟʤʘ + ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʷ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʧʦʣʝ + ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ ʩʫʰʢʘ. ʊʘʢʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʫʩʢʦʨʷʷ ʬʘʟʫ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʟʘʨʦʜʳʰʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʙʫʜʫʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʨʝʜʳ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (AgroTech / Agro 4.0), ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ, 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 
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ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʝʜʝʥʠʷ ʞʫʨʥʘʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʪʦʯʥʦʝ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʝʤʝʥʥʦʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʦʟʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ʇʨʝʜʧʦʩʝʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʘʞʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʵʪʘʧʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʬʘʟʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʫʱʝʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʝʤʝʥʘ ʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʩʝʤʝʥʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʜʦʟ ʋʌ-ɸ ʠ ʋʌ-ɺ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʠʟ ʩʝʤʷʥ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʤʘʣʳʤʠ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʋʌ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʠʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʣʫʯʰʝʥʥʫʶ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʶ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ 

ʛʘʟʘ, ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʪʢʘʥʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʝ ʜʦʟʳ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ ʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-ɺ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʠ ʘʥʪʦʮʠʘʥʦʚ ð ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʶ ʬʦʪʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ. ʕʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʬʦʪʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʦʙʱʠʡ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʥʫʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʠʪʦʥʮʠʜʳ, ʵʬʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ, ʪʝʨʧʝʥʦʚʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʘʣʢʘʣʦʠʜʳ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ ʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʨʝʜʳ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʟʝʨʥʦʚʳʤ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʋʌ-ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʥʘ ʷʯʤʝʥʝ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʝʙʣʝʡ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʤʘʩʩʳ 1000 ʩʝʤʷʥ ʧʨʠ ʜʦʟʘʭ 3ï4 ʢɼʞ/ʤĮ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ 
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ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ: ʫ ʦʚʩʘ ʠ ʨʞʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʟʝ 3 ʢɼʞ/ʤĮ, ʫ ʧʰʝʥʠʮʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪʦʚʦʡ ʦʪʢʣʠʢ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʟʝ 7,5 ʢɼʞ/ʤĮ, ʘ ʫ ʛʨʝʯʠʭʠ ð ʧʨʠ 5 ʢɼʞ/ʤĮ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʪʦʤʦ-

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʝʸ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʢʨʦʚʥʳʤʠ 

ʪʢʘʥʷʤʠ ʩʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʙʣʠʞʝ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʫʶ ʩʝʤʝʥʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʤʝʥʴʰʠʭ ʜʦʟ ʋʌ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʝʣʘʶʪ ʠʭ ʙʦʣʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʢʣʠʢ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʝʤʝʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ, ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʦʡ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʤ 

ʘʛʝʥʪʘʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʦʤʘʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʘ 6ï10 %, ʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ʢʘʧʫʩʪʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʥʘ 24ï29 % ʠ ʚ ʟʘʱʠʱʸʥʥʦʤ ï ʜʦ 78 %. 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʩʝʤʝʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʨʦʩʪʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʶ ʠ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʥʦ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʦʩʪʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʦʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʩʝʤʷʥ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʧʨʦʪʨʘʚʠʪʝʣʝʡ ʦʩʦʙʳʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʩʦʯʝʪʘʪʴ ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʙʝʟ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ, ʪʠʧʦʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩʝʤʷʥ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʌ-ʵʥʝʨʛʠʠ. 



116 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʪʫʪʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʣʘʤʧ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ 

ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʣʘʤʧʘʤʠ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʣʠ ʣʝʥʪʦʯʥʳʤʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʸʨʘʤʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʝʤʝʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʣʠʩʴ ʧʦʜ ʋʌ-ʧʦʪʦʢʦʤ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʢʦʞʫʭʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʦʟʦʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʣʘʤʧ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʣʘʤʧʘʤʠ ɼʈʊ-1000, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘʩʩʠʚ ʠʟ ʜʝʚʷʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʳʭ ʥʘʜ ʨʘʙʦʯʠʤ ʣʦʪʢʦʤ 

ʚʠʙʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʸʨʘ. ɺʣʘʜʝʣʴʮʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʪʤʝʯʘʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʥʘ 3ï6 %, ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʫʪʦʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʟʜʥʝʝ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʝʤʷʥ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ɸʋʌ-0,25ɹ ʠ ʆɹʇ09.1240ɸʉ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʝʨʥʘ ʠ ʤʝʣʢʠʭ ʩʝʤʷʥ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʕʪʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʤʝʶʪ ʟʘʢʨʳʪʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʝʤʝʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ, ʘ ʋʌ-ʣʘʤʧʳ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ, ʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,15ï0,28 ʪ/ʯ ʧʨʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦ 1,5 ʢɺʪ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʩʦʟʜʘʸʪ ʨʠʩʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʟʦʥʘ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʚʩʝʭ ʣʘʤʧʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʩʪʘʶʪʩʷ: ʥʠʟʢʘʷ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʋʌ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʣʘʤʧʳ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʨʝʞʠʤ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʚʠʙʨʘʮʠʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʦʙʲʸʤ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʪʫʪʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʣʘʤʧ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʛʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ. 

ʅʘ ʬʦʥʝ ʵʪʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ 

(ʋʌ-LED). ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʪʫʪʠ, ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʥʠʟʢʦʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʤʘʣʦʤʫ ʫʛʣʫ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʣʫʯʘ ʠ ʫʟʢʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʧʦʣʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʘʤʧʘʤʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʘʣʠ ʋʌ-LED-ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʜʦʟʠʨʦʚʢʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚ ʩʪʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʘʩʩʠʚʳ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 265ï

280 ʥʤ (ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ) ʠ 300ï320 ʥʤ (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʦʙʘ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʝʸ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʠ ʥʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʘʛʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʦʟʳ, ʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ 

ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʯʘʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 10ï400 ʥʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ 

ʬʘʢʪʦʨ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʪʝʭʥʠʢʝ, ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʭ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʉʦʣʥʮʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʟʝʤʥʘʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʥʳʡ ʦʟʦʥʦʚʳʡ ʩʣʦʡ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʋʌ-ɸ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ð ʋʌ-ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʜʘʚʣʷʷ ʋʌ-ʉ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʡ 

ʩʧʝʢʪʨ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʨʪʫʪʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ʃʘʤʧʳ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʝ ʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʋʌ-ʣʘʤʧʳ) 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʨʷʜ ʚ ʧʘʨʘʭ ʨʪʫʪʠ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,1ï1 ʇʘ. ʀʭ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʫʟʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʢʦʣʦ 254 ʥʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʋʌ-

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʣʘʤʧʳ (ʃʋʌ, ʃʋʌʊ), ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʩʭʦʜʥʳʝ ʩ ʣʘʤʧʘʤʠ 

ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 300ï400 ʥʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʬʦʪʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʣʘʤʧ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʋʌ-ʢʚʘʥʪʳ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʪʫʪʠ ʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʈʪʫʪʥʳʝ ʣʘʤʧʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ɼʈʊ ʠ ɼʈʊɹ) ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 200ï400 ʥʤ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʝʝ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʝ ʠ 

ʬʦʪʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʕʪʠ ʣʘʤʧʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʝʤʷʥ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʪʫʪʠ, ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʣʙʳ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʟʦʥʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ ʤʝʥʝʝ 200 ʥʤ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʣʘʤʧ 

ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʘʤʧʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ð ʵʨʠʪʝʤʥʳʝ, ʠʥʩʝʢʪ-ʘʪʪʨʘʢʪʘʥʪʥʳʝ, ʣʘʤʧʳ çʧʦʣʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘè ʠ 

ʣʘʤʧʳ ʜʣʷ ʩʦʣʷʨʠʝʚ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ, 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʠ ʙʳʪʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʠʤʝʶʪ ʩʪʨʦʛʦ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʥʦ 

ʨʝʜʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʥʘ ʠʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʫʶ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʶ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʣʘʟʝʨʳ ʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ. ʃʘʟʝʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚ ʋʌ-

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʝ ʠ ʤʦʱʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ. ɻʘʟʦʚʳʝ 

ʣʘʟʝʨʳ (ʘʨʛʦʥʦʚʳʝ, ʘʟʦʪʥʳʝ, ʵʢʩʠʤʝʨʥʳʝ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 193ï

365 ʥʤ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʃʘʤʧʘ UVCLEAN ʥʘ 10-15 ʤɺʪ ʠ 30-50 ʤɺʪ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʋʌ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ð ʋʌ-ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ (LED). 

ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 255ï350 ʥʤ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʠʪʨʠʜʥʳʭ ʠ ʘʨʩʝʥʠʜʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ, ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ 

ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ, ʠʤʝʶʪ ʫʟʢʫʶ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʧʦʣʦʩʫ (ʪʠʧʠʯʥʦ 10ï12 ʥʤ), 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʦʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʥʦʛʦʢʨʠʩʪʘʣʴʥʳʝ LED-

ʤʘʩʩʠʚʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʝʨʠʠ UVCLEAN) ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʝʜʠʥʠʮ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʣʣʠʚʘʪʪ ʧʨʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ LED-ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʨʪʫʪʠ ʠ ʦʟʦʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʋʌ-ʧʦʣʝ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʝʤʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ: 

260ï280 ʥʤ ð ʜʣʷ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, 300ï320 ʥʤ ð ʜʣʷ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʧʦ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ. ʃʘʟʝʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʳ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳ. ʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʤʝʥʥʦ ʋʌ-ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʝʨʥʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʫʪʴ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 
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ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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2. ʆʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ 

ʧʦʩʣʝʫʙʦʨʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ / ɼ. ʆ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ʗ. ɸ. ɹʨʶʭʠʥ, ʅ. ɹ. ʅʘʛʘʝʚ, ɸ. ɺ. 
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ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʉʈɽɼʓ ʆɹʀʊɸʅʀʗ ɼʆʃɻʆʅʆʉʀʂɸ 

 

ɼʦʣʛʦʥʦʩʠʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʞʝʩʪʢʦʢʨʳʣʳʭ 

ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ (Coleoptera). ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʚʳʰʝ 60 ʪʳʩʷʯ ʚʠʜʦʚ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ, ʢʨʦʤʝ ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʳ. ʀʭ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʪʷʥʫʪʘʷ ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʛʦʣʦʚʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ 

ʭʦʙʦʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʘʤʢʠ ʧʨʦʜʝʣʳʚʘʶʪ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʦʪʢʣʘʜʢʠ ʷʠʮ. ɺʟʨʦʩʣʳʝ ʦʩʦʙʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʬʦʨʤ ʪʝʣʘ 

ʠ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʤʝʣʢʠʭ ʪʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʭ ʜʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʷʨʢʦ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ. 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʦʜʳ ʠ ʚʠʜʳ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʪʫʨ, ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʩʘʜʦʚ 

ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ Sitona 

(ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪ ʙʦʙʦʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ), Anthonomus (ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʝ ʠ ʷʙʣʦʥʝʚʳʝ 

ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʠ), Otiorhynchus (ʩʘʜʦʚʦ-ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ). 

ɾʠʟʥʴ ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʦʚ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʘʜʠʠ: ʷʡʮʦ, ʣʠʯʠʥʢʘ, ʢʫʢʦʣʢʘ ʠ 

ʚʟʨʦʩʣʘʷ ʦʩʦʙʴ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʙʱʠʡ ʮʠʢʣ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ: 

¶ ʗʡʮʦ: ʩʘʤʢʠ ʜʝʣʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʚ ʪʢʘʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʷʡʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ ʜʦ ʥʝʜʝʣʴ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʠʜʳ ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʦʚ ʠ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
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¶ ʃʠʯʠʥʢʘ: ʧʦʩʣʝ ʚʳʣʫʧʣʝʥʠʷ ʣʠʯʠʥʢʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʠʪʘʪʴʩʷ 

ʪʢʘʥʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʢʦʨʥʝʡ, ʢʣʫʙʥʝʡ ʠʣʠ ʩʝʤʷʥ. 

ʇʝʨʠʦʜ ʨʦʩʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ ʜʦ ʤʝʩʷʮʝʚ. 

¶ ʂʫʢʦʣʢʘ: ʟʘʚʝʨʰʠʚ ʧʠʪʘʥʠʝ, ʣʠʯʠʥʢʠ ʦʢʫʢʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠʣʠ ʧʨʷʤʦ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʉʪʘʜʠʷ ʢʫʢʦʣʢʠ ʜʣʠʪʩʷ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʜʦ ʪʨʝʭ 

ʥʝʜʝʣʴ. 

¶ ɺʟʨʦʩʣʦʝ ʥʘʩʝʢʦʤʦʝ: ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʘ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ ʜʦ ʦʜʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ, ʠʩʢʘʪʴ ʧʠʱʫ ʠ ʩʧʘʨʠʚʘʪʴʩʷ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʟʠʤʦʚʘʪʴ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʩʚʦʝʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘʜʘʧʪʠʨʫʷʩʴ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʪʘʜʠʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʘʤʙʘʨʥʦʛʦ ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʘ 

 

ʌʘʢʪʦʨʳ ʩʨʝʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʨʝʘʣ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʠʦʜ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. ʄʥʦʛʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳ ʢ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʦʥʘʤ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʣʘʛʠ. 

- ʊʠʧ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʦʚ ʠʤʝʶʪ ʫʟʢʫʶ ʧʠʱʝʚʫʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʝʨʥʦʚʳʝ, ʦʚʦʱʠ, ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ). ɼʨʫʛʠʝ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʙʘʟʦʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 

ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

- ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʯʚʳ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʯʚʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʦʚ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (ʷʡʮʘ, ʣʠʯʠʥʢʠ). ʇʝʩʯʘʥʳʝ, 

ʣʝʛʢʠʝ ʧʦʯʚʳ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʧʣʦʪʥʳʤ ʛʨʫʥʪʘʤ. 

- ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
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ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʦʣʝʚʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʉʨʝʜʠ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ: 

- ʧʦʣʝʚʳʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ: ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʦʚ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʦʥ; 

- ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʦʚ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ, ʧʠʪʘʥʠʷ, ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ; 

- ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ: 

- ʙʣʦʢ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

- ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʦʥʜ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʦʥʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ: 

¶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ (ʧʣʦʩʢʠʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ) ð ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ [1, 2]. ɽʤʢʦʩʪʴ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʪʦʯʥʦ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ; 

¶ ʢʘʪʫʰʢʫ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ð ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʚʦʢʨʫʛ ʥʝʝ [3]; 

¶ ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪ ð ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʙʣʠʟʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʡ ʟʘʤʝʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɹʣʦʢ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʦʩʥʘʱʝʥ ʜʚʫʤʷ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ: 

- ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʚʣʘʛʦʤʝʨʘ ʩʣʫʞʠʪ ʯʘʩʪʦʪʦʤʝʨ ʏɿ-34ɸ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʫʨʦʚʥʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ [4,5]. 

- ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʣʫʞʠʪ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ð ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʩ ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ɺʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ  ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʦʚ. 

ʇʣʦʩʢʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʘʣʦʤʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʦʯʚʦʡ [6, 7]. 

ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʢʘʪʫʰʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʘ. 
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ɺʤʝʩʪʝ ʵʪʠ ʜʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ. 

ʊʝʨʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʥʩʦʨʳ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʦʚ ʠ ʠʭ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʚʩʝʭ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [8]. 

ɼʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʣʘʞʥʦʡ ʠ ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. 

ʂʘʪʫʰʢʫ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ [9]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

II ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʦʥʜ (1-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ (ʧʣʦʩʢʠʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ), 

2 - ʢʘʪʫʰʢʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 5 - ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪ), I ï ʙʣʦʢ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ  

(3,6 - ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ, 4 - ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʚʣʘʛʦʤʝʨʘ (ʯʘʩʪʦʪʦʤʝʨ ʏɿ-34ɸ),  

5 -ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨ)). 

 

ʊʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

[10]. 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩʙʦʨʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʟʦʥʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʦʚ, ʪ.ʝ. ʧʦʣʷ ʩ ʧʰʝʥʠʮʝʡ, ʩʘʜʦʚʳʝ ʧʦʩʘʜʢʠ ʷʙʣʦʥʴ, 

ʣʝʩʦʧʦʣʦʩʳ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 
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ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʢʘʞʜʳʝ ʜʚʘ ʯʘʩʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ 

ʜʦʣʛʦʥʦʩʠʢʦʚ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 
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ʈʆɹʆʊʀɿɸʎʀʗ ʀ ɸɺʊʆʅʆʄʅɸʗ ʊɽʍʅʀʂɸ ɺ ɸʇʂ 

 

 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ï ʥʝʢʦʛʜʘ 

ʢʘʟʘʚʰʝʝʩʷ ʬʘʥʪʘʩʪʠʢʦʡ, ʩʝʛʦʜʥʷ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ 

ʘʛʨʘʨʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʶʪ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʨʫʛʣʳʡ ʛʦʜ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʠ 

ʥʝʧʨʠʭʦʪʣʠʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɼʨʦʥʳ, 

ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʯʚʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʝʸ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ [1, 6]. 

 ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʨʦʨʳʚ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʡ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʜʣʷ ʙʠʟʥʝʩʘ. ʕʪʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫʞʝ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʦ 9,8 ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢ ʢ 2050 ʛʦʜʫ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ 70 %. 

 ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʧʦʣʷʤʠ, ʩʪʘʜʘʤʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʬʝʨʤʝʨʘʤ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɸʛʝʥʪʩʪʚʦ Northern Sky Research 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʢ 2029 ʛʦʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʝʢʪʦʨʝ 

ɸʇʂ, ʧʨʝʚʳʩʠʪ 790 ʪʳʩʷʯ [1, 2]. 

 ʌʝʨʤʝʨʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʸʤ ʫʨʦʞʘʷ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ VR-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ. ɼʨʦʥʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʦʙʣʸʪʳ ʧʦʣʝʡ, ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʭʦʜʫ ʟʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʠʚ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ, ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʫʨʦʞʘʡ. 

 ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʫʛʦʣʢʦʚ ʤʠʨʘ. ɺʝʪʝʨʠʥʘʨ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ "ʛʣʘʟʘʤʠ ʠ ʨʫʢʘʤʠ" ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʦʥʩʠʣʠʫʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪ ʟʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʛʘʨʥʠʪʫʨʝ Microsoft Hololens, ʫʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʜʘʣʸʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʣʶʜʝʡ, ʠ ʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʜʣʷ 

ʜʦʤʘʰʥʝʛʦ ʩʢʦʪʘ ï ʚʦʧʨʦʩ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʙʫʜʫʱʝʛʦ [2, 3]. 
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 ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ 

ʜʨʦʥʦʚ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʘʛʨʘʨʠʷʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ 

ʥʘʛʣʷʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʘʭ ɸʤʝʨʠʢʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ 

ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʛʦʜʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʂʠʪʘʷ, ʀʥʜʠʠ ʠ ɻʘʥʳ, ʛʜʝ ʦʥʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʪʦʯʝʯʥʦʤ ʦʨʦʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴ [3, 4]. 

 ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʪʦʡʣʘʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʢʦʨʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʫʯʘʱʝʥʠʶ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʤʦʞʥʦ 

ʨʝʰʠʪʴ. ɺ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʯʢʠ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʶʱʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʝʣʝʥʳʭ ʧʘʩʪʙʠʱ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʜʦʝʚ ʤʦʣʦʢʘ ʥʘ 22 %. ɼʘʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʙʳʣ ʧʝʨʝʥʷʪ ʬʝʨʤʝʨʦʤ 

ʀʟʟʝʪʦʤ ʂʦʩʘʢʦʤ ʠʟ ʊʫʨʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚʥʝʜʨʠʚ VR-ʦʯʢʠ ʜʣʷ ʩʚʦʠʭ ʢʦʨʦʚ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 

 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʥʶʘʥʩʘʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʩʢʦʪʘ [1, 5]. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʥʘʯʠʥʘʶʱʝʛʦ ʬʝʨʤʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʥʘʜʝʚ ʛʘʨʥʠʪʫʨʫ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʠ ʧʦʣʷ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʫ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠ 

ʧʦʥʷʪʥʳʤ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʫʙʣʠʢʠ [4, 6].  

 ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʴʶ ʜʣʷ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ, ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʢʘʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, 

ʪʦʨʛʦʚʣʷ ʠ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ. ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʥʦ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʨʠʩʢʠ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʪʦʢʫ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ɸʇʂ. 

 ɺ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʨʘʩʪʝʪ ʯʠʩʣʦ ʩʪʘʨʪʘʧʦʚ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʱʠʭ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʐʚʝʡʮʘʨʩʢʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ EcoRobotix ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, 

ʜʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʩʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 70 % 

[4, 7]. ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʧʨʦʧʦʣʴʱʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʫʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʦ 80 %. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʝʨʤʝʨʘʤ ʠʟʙʝʛʘʪʴ 
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ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ. 

 ɹʝʩʧʠʣʦʪʥʳʡ ʪʨʘʢʪʦʨ John Deer 8R, ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥʥʳʡ ʚ ʉʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ 

ʐʪʘʪʘʭ, ʦʩʥʘʱʸʥ ʧʝʨʝʜʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʩʪʝʨʝʦʢʘʤʝʨ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʠʢʩʝʣʝʡ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʩʝʛʦ 100 ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ. ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʩ ʯʠʟʝʣʴʥʳʤ ʧʣʫʛʦʤ, ʪʨʘʢʪʦʨ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʚʩʧʘʰʢʫ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʷ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ 

ʩʦʨʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ. 

 ʅʝʤʝʮʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ Xaver ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʩʝʚʘ, 

ʫʭʦʜʘ ʠ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ. ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʧʦʣʷʭ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʦʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʠ ʫʙʦʨʢʠ [6, 8]. 

 ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʦʡ Cognitive Agro Pilot ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʝʡ, ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʚʩʝʛʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 24/7, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʧʨʦʩʪʦʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʜʦ 7 % ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

 ʉʙʝʨʙʘʥʢ ʠ Cognitive Pilot ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʟʘʧʫʩʢ ʫʤʥʦʛʦ ʢʦʤʙʘʡʥʘ ʥʘ 

ʧʦʣʷʭ ʚʝʜʫʱʠʭ ʘʛʨʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

 ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʙʦʨʱʠʢ ʪʦʤʘʪʦʚ Syngenta (ʉʐɸ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ 

ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʫʙʦʨʢʫ ʫʨʦʞʘʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 30 % ʦʪ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʄʘʰʠʥʳ Four Growers, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʪʦʤʘʪʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʩʝʛʦ ʩʝʟʦʥʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʧʝʣʦʩʪʠ. 

 ɸʚʩʪʨʘʣʠʡʩʢʠʡ ʨʦʙʦʪ SwagBot ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʘʩʪʫʭʘ ʠ 

ʧʨʦʧʦʣʴʱʠʢʘ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʜʦʤʘʰʥʠʤ ʩʢʦʪʦʤ ʠ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʈʦʙʦʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʧʘʩʪʙʠʱʘ, ʧʦʧʫʪʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ 

ʧʨʦʧʦʣʢʫ ʩʦʨʥʷʢʦʚ [2, 9]. 

 ɹʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʧʦʣʝʡ. ʆʥʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʪʠʧʘʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʀʂ-ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʦʪʧʫʛʠʚʘʪʝʣʠ 

ʧʪʠʮ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʢ ʪʦʯʥʦʤʫ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʶ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʨʦʥʘʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʠ ʫʥʠʯʪʦʞʘʪʴ 

ʩʦʨʥʷʢʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 96 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʦʯʝʯʥʦ, ʘ ʥʝ 

ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʣʷ. ʆʜʠʥ ʧʨʦʣʸʪ ʠʣʠ 14 ʤʠʥʫʪ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʢʦʣʦ 20 ʛʝʢʪʘʨʦʚ ʟʝʤʣʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ Deloitte, ʚ 2023 ʛʦʜʫ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 8 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʜʨʦʥʦʚ, ʠ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢ 2032 

ʛʦʜʫ ʵʪʦʪ ʨʳʥʦʢ ʚʳʨʘʩʪʝʪ ʚ 20 ʨʘʟ. 

 ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʜʨʦʥʦʧʦʨʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ "ʉʪʝʧʴ", ʟʥʘʤʝʥʫʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʥʦʚʫʶ ʵʨʫ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ. ʕʪʠ ʩʪʘʥʮʠʠ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, 

ʤʦʛʫʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʫʜʘʣʝʥʥʦ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 
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ɹʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ (ɹʇʃɸ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʫ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ [2, 10]. 

 ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʜʨʦʥʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʦʩʝʚʘ ʩʠʜʝʨʘʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʦʨʯʠʮʘ ʠ ʜʦʥʥʠʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʏʫʚʘʰʠʠ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʩʘʜʢʫ ʢʣʫʙʥʝʡ 

ʠ ʟʘʱʠʪʫ ʧʦʩʘʜʦʢ, ʩ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ. 

 ʇʦʚʩʝʤʝʩʪʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʚʦʶ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʫʩʠʣʠʡ. 

ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ ʪʘʢʠʭ ʩʪʨʘʥ, ʢʘʢ ʉʐɸ, ʂʠʪʘʡ ʠ ɻʝʨʤʘʥʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʪʦʧʣʠʚʦ 

ʥʘ 20 % ʠ ʙʦʣʝʝ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʭʠʤʠʢʘʪʳ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʳ [6, 11]. 

 ʈʦʙʦʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʝʡ ʠ ʩʙʦʨʘ ʫʨʦʞʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʘ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ ʪʨʝʪʴ. ʕʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʬʝʨʤʝʨʦʚ, ʘʛʨʦʥʦʤʦʚ, ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʦʚ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚ ʝʜʠʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ. 

 ʈʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ, ʢʘʢ ʦʜʥʦ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʩʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʘʢ 

ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʫʶ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʦʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʜʦ 

ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʨʠʩʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ [5, 12]. 

 ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʨʦʙʦʪʠʟʘʮʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʥʝʪʳ, ʥʦ ʠ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʶ ʧʦʯʚ, ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 
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ʄʘʢʩʠʤʝʥʢʦ ʆ.ʆ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, 

ʉʣʦʙʦʜʩʢʦʚʘ ɸ.ɸ., ʢ.ʪ.ʥ., 

ʏʚʘʥʦʚ ɿ.ʀ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ɼʝʥʠʩʦʚ ɸ.ʀ., ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ   

 

ɺʃʀʗʅʀɽ ɻʀɼʈʆʕʅɽʈɻɽʊʀʂʀ ʅɸ ʕʂʆʉʀʉʊɽʄʓ ɺʆɼʆɽʄʆɺ 

 

ʉʪʘʪʴʷ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ ʢʘʢ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʝ ʪʝʦʨʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʵʢʦʣʦʛʠʠ. 

ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨ ʧʦ ʤʠʪʠʛʘʮʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ɻʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʠʛʨʘʶʱʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ʈʘʩʪʫʱʠʡ 

ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ 

(ɻʕʉ) ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʣʦʪʠʥʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʝʢʠ ʠ ʦʟʝʨʘ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʦʛʘʪʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʠʦʩʬʝʨʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʚʩʝ ʫʨʦʚʥʠ ʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ï ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʜʦ ʩʣʦʞʥʝʡʰʠʭ 

ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [1, 2]. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ɻʕʉ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 

ʀʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʮʝʣʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʝʯʥʳʝ ʠ ʦʟʝʨʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ; ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʣʦʪʠʥ ʠ ɻʕʉ ʥʘ 

ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʣʦʨʫ ʠ ʬʘʫʥʫ; ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ; ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ; ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʦʨʠʡ ʠ ʛʠʧʦʪʝʟ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʵʢʦʣʦʛʠʠ. 
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ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦ ʠ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʨʝʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʚʦʧʨʠʯʠʥʦʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʣʦʪʠʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʢ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ, ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʩʝʟʦʥʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʧʘʚʦʜʢʘʤʠ, ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʟʘʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ. ɺʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʧʦ ʩʫʪʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʦʟʝʨʘʤʠ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʦʢʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ 

ʪʝʯʝʥʠʠ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʩʪʦʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʥʠʞʝ ʧʣʦʪʠʥʳ ʨʝʞʠʤ ʩʙʨʦʩʘ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ 

ʨʝʟʢʠʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ.  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ: ɺ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʉʣʦʡ ʪʝʧʣʦʡ ʚʦʜʳ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠʜʦʥʥʳʝ ʩʣʦʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʭʦʣʦʜʥʳʤʠ. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʛʜʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʅʠʞʝ ʧʣʦʪʠʥʳ, ʩʙʨʦʩʳ ʚʦʜʳ 

ʠʟ ʥʠʞʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ñʜʦʥʥʳʝ ʩʙʨʦʩʳò) ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʝʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʟʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʚʦʜʳ ʚ ʨʝʢʝ, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʙʦʣʝʝ ʪʝʧʣʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ʂʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ: ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ, ʘʥʦʢʩʠʷ ʚ ʧʨʠʜʦʥʥʳʭ ʩʣʦʷʭ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʘʣʣʦʭʪʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ) ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ. ʉʙʨʦʩ 

ʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʥʠʞʝ ʧʣʦʪʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʞʠʟʥʠ ʤʥʦʛʠʭ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʳʙ ʠ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ. 

ʉʝʜʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ɿʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʥʘʥʦʩʦʚ. 

ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ ñʧʝʩʯʘʥʘʷ ʣʦʚʫʰʢʘò, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʜʥʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʜʦʥʥʳʝ ʙʠʦʪʦʧʳ. ʅʠʞʝ ʧʣʦʪʠʥʳ, ʚʦʜʘ, ʣʠʰʝʥʥʘʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʥʦʩʦʥʦʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ 

ʵʨʦʟʠʠ ʨʫʩʣʘ ʠ ʙʝʨʝʛʦʚ, ʯʪʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʢʘʢ ñʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʛʦʣʦʜò [3,4]. 

ʉʦʣʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ: ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ 

ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚʦʜʳ ʠ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʠʟ ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʟʘʩʪʦʷ ʚʦʜʳ ʠ ʘʥʘʵʨʦʙʠʦʟʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, 

ʯʪʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʜʝ. 

ɻʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ñʧʘʨʥʠʢʦʚʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝò ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʤʝʪʘʥʘ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʟ ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʢʠ, ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦ 
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ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʩʪʦʢʘ ʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʨʝʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɿʘʪʦʧʣʝʥʠʝ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦʜ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʝʯʥʦʡ ʜʦʣʠʥʳ, ʠʛʨʘʶʱʠʤʠ ʨʦʣʴ ʚ 

ʙʠʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʢʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. ʅʠʞʝ 

ʧʣʦʪʠʥʳ, ñʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʛʦʣʦʜò ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚʦʜʘ, ʣʠʰʝʥʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʥʦʩʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʤʳʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʫʩʣʦ ʠ ʙʝʨʝʛʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʚ ʧʦʡʤʝ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʘʥʝʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʌʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ, 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʨʫʩʣʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʯʘʩʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʙʠʦʪʦʧʦʚ. 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ, ʦʪ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʜʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ. 

ʀʭʪʠʦʬʘʫʥʘ ʨʝʢ, ʙʫʜʫʯʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʪʦʢʦʤ ʠ 

ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʷʟʚʠʤʘ ʧʝʨʝʜ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ. ʇʣʦʪʠʥʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʧʨʝʦʜʦʣʠʤʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʦʭʦʜʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʭʦʜʥʳʭ ʨʳʙ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʣʦʩʦʩʝʚʳʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʘʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʠʡ ʣʦʩʦʩʴ, ʢʝʪʘ), ʦʩʝʪʨʦʚʳʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʫʩʩʢʠʝ ʦʩʝʪʨʳ, ʙʝʣʫʛʠ) ʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʳ ʫʛʨʷ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ 

ʥʝʨʝʩʪʘ, ʥʘʛʫʣʘ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʡ ʤʦʣʦʜʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤʠ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʝʢʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʨʠʩʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʚʳʤʠʨʘʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʫʪʨʘʪʘ ʥʝʨʝʩʪʦʚʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʳʙ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʨʳʙʦʧʨʦʧʫʩʢʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ, ʘ 

ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ. ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ ʨʝʢʘʤ ʤʠʨʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʜʨʘʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʨʳʙ ʧʦʩʣʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ɻʕʉ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ɿʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʶ ʚʠʜʦʚ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʠʣʠ ʩʪʦʷʯʠʤ ʚʦʜʘʤ, ʯʘʩʪʦ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʙʝʥʪʦʩʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʌʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥ ʠ ʟʦʦʧʣʘʥʢʪʦʥ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ: ʚ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ñʮʚʝʪʝʥʠʝò ʚʦʜʳ 

(ʮʚʝʪʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ), ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 
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ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʣʘʥʢʪʦʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʝʯʥʳʭ ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʣʦʪʠʥ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʶ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʫʥʠʯʪʦʞʘʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʝ ʠ 

ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʥʠʞʝ ʧʣʦʪʠʥʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʝʟʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ, ʤʦʛʫʪ ʜʝʣʘʪʴ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚʠʜʦʚ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ɺ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʠʥʚʘʟʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʚʳʪʝʩʥʷʷ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʬʠʪʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ ʤʘʢʨʦʬʠʪʦʚ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ. ʅʘʟʝʤʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʯʴʷ ʞʠʟʥʴ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʝʢʘʤʠ ʠ ʠʭ 

ʧʦʡʤʝʥʥʳʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ, ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʘʜʘʶʪ. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʨʳʙʳ 

ʢʘʢ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʭʠʱʥʳʭ ʧʪʠʮ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʦʧʳ, ʦʨʣʘʥʳ) ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʜʨʳ). 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʠ ʫʪʨʘʪʘ ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʨʝʜʫ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʧʪʠʮ, ʥʘʩʝʢʦʤʦʷʜʥʳʭ ʠ ʪʨʘʚʦʷʜʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʣʫʛʘ ʠ ʣʝʩʘ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ɻʕʉ ʚʣʝʢʫʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʷʜ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʨʘʤʘʪʠʯʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ. ʕʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʮʝʥʥʳʝ ʚʦʜʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ ʠ ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʆʥʠ ʩʣʫʞʘʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ, ʦʯʠʱʘʷ ʚʦʜʫ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʩʪʦʢ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʝ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʠʜʦʚ 

ʧʪʠʮ, ʘʤʬʠʙʠʡ, ʨʝʧʪʠʣʠʡ, ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʋʪʨʘʪʘ ʵʪʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʪʝʨʶ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʥʦ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʦʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʫʪʨʘʯʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʪʝʨʠ 

ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ [7,8,9]. 

ɻʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʛʨʫʙʦ ʚʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʨʝʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʡ. 

ʇʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʘʚʦʜʦʢ ï ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʡʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʥʝʨʝʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ. ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʥʘʥʦʩʦʚ, ʯʪʦ, ʢʘʢ 

ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ñʵʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʛʦʣʦʜʫò ʥʠʞʝ ʧʣʦʪʠʥʳ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ʥʘʥʦʩʦʚ ʚ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ. ʈʝʢʘ, ʣʠʰʝʥʥʘʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 
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ʙʦʣʝʝ ñʦʙʝʟʣʠʯʝʥʥʳʤò ʚʦʜʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʣʠʰʝʥʥʳʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ. 

ʉʪʦʷʯʘʷ ʚʦʜʘ ʚ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ï ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʙʫʨʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ (ñʮʚʝʪʝʥʠʝò ʚʦʜʳ). ʇʨʦʮʝʩʩʳ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʛʫʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʚʦʜʫ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ. ʅʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʩʙʨʦʩʳ ʚʦʜʳ ʠʟ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʪʴ 

ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʥʠʞʝ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ. ɻʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ñʧʘʨʥʠʢʦʚʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝò 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʥʘ (CH4) ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ (CO2) 

ʠʟ ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʢʠ, ʩʪʘʚʷʪ ʧʦʜ ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʧʦʣʥʫʶ ñʯʠʩʪʦʪʫò 

ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʧʣʦʪʠʥ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ 

ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʣʠʢ ʨʝʯʥʳʭ ʜʦʣʠʥ. ʀʩʯʝʟʘʶʪ ʚʦʜʦʧʘʜʳ, 

ʧʦʨʦʛʠ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ, ʟʘʤʝʥʷʷʩʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʚʦʜʦʝʤʘʤʠ ʠ ʙʝʪʦʥʥʳʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ. ʕʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʥʦ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʣʠʰʘʷ ʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʤ ʟʦʥʘʤ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʨʝʢʘʭ 

ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʷ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʩʢʘʜ ɻʕʉ ʥʘ ʨʝʢʝ ʗʥʮʟʳ 

ʚ ʂʠʪʘʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʣʦʪʠʥʫ ñʊʨʠ ʫʱʝʣʴʷò. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʵʪʦʡ ʤʝʛʘ-ʧʣʦʪʠʥʳ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʶ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʤʫ ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʠʶ 

ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʣʶʜʝʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʢʠʪʘʡʩʢʦʛʦ ʦʩʝʪʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʥʘʥʦʩʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ 7. ʅʘ ʨʝʢʝ ʄʠʩʩʠʩʠʧʠ ʚ ʉʐɸ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʣʦʪʠʥ ʠ ʜʘʤʙ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʨʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʧʨʦʭʦʜʥʳʭ ʨʳʙ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ɺʦʣʞʩʢʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ɻʕʉ 

ʦʢʘʟʘʣʦ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ɺʦʣʛʠ, ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʥʦʤʫ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʶ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʦʩʝʪʨʦʚʳʭ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ [5, 6]. ɸʥʘʣʠʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ɻʕʉ ʥʘ ʨʝʢʘʭ 

ɽʚʨʦʧʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɼʫʥʘʡ, ʈʝʡʥ) ʪʘʢʞʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʭʦʞʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ: 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʤʠʛʨʘʮʠʡ ʨʳʙ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʥʪʦʩʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʠ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʶ ʨʝʯʥʳʭ ʢʦʨʠʜʦʨʦʚ 4. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʛʦʨʥʳʝ ʠ ʨʘʚʥʠʥʥʳʝ ʨʝʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʥʠʞʝ ʧʣʦʪʠʥʳ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʛʦʨʥʳʝ ʨʝʢʠ ʯʘʱʝ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʦʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʠʛʨʘʮʠʡ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʟʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʜʨʘʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʦʭʦʜʥʳʭ. ʊʘʢ, ʥʘ ʨʝʢʝ ʂʦʣʫʤʙʠʷ (ʉʝʚʝʨʥʘʷ ɸʤʝʨʠʢʘ) ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʪʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʛʦ ʣʦʩʦʩʷ ʩʦʢʨʘʪʠʣʠʩʴ ʥʘ ʜʝʩʷʪʢʠ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʢʘʩʢʘʜʘ ɻʕʉ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʯʘʩʪʦ 
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ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚʠʜʦʚ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʛʠʧʦʢʩʠʠ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠʩʯʝʟʘʶʪ. ʆʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʨʴ 

ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ɻʕʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʧʨʠʯʠʥ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʤʠʨʝ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʨʳʙʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʝʢ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʛʦʜʫ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ [10,11]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʢ ʠ ʦʟʝʨ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ, ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ɻʕʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɻʀʉ) ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʪʨʘʯʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʘʨʝʘʣʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʚʠʜʦʚ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʜʘʞʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʳʙ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, 

ʥʦ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʠ ʤʝʨʳ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɺ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʨʘʩʪʫʱʝʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ñʟʝʣʝʥʦʡò ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ʕʪʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʫʪʝʤ 

ʙʦʣʝʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʩʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʳʙʦʧʨʦʧʫʩʢʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʙʨʦʩʦʚ), ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʮʝʥʦʢ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨ. ñɿʝʣʝʥʘʷò ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʙʘʣʘʥʩʫ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ɻʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʚʘʞʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʝ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʛʣʫʙʦʢʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʝʯʥʳʝ 

ʠ ʦʟʝʨʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʠʥʪʝʟ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ, ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʠʧʦʪʝʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ɻʕʉ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷʤ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʜʳ, 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ 

ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʥʘʥʦʩʦʚ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʷʤʦʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʣʦʪʠʥ ï ʚʩʝ ʵʪʦ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ 

ʢ ʫʧʨʦʱʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʝʨʝ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʵʪʠ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʨʳʙ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʪʨʘʪʫ ʮʝʥʥʳʭ ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʠʩʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʘ ʥʝ 

ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʄʝʨʳ ʧʦ ʤʠʪʠʛʘʮʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ: 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ: ɺʳʙʦʨ ʤʝʩʪ ʜʣʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ɻʕʉ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʫʪʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʠʞʝ ʧʣʦʪʠʥʳ, ʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʳʙʦʧʨʦʧʫʩʢʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʈʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ: ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʨʳʙ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ: ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ (ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ, ʚʝʪʨʦʚʦʡ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʠ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʯʥʳʭ ʠ ʦʟʝʨʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʶ ɻʕʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [12]. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: 

ɹʫʜʫʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ñʟʝʣʝʥʳʝò ʧʣʦʪʠʥʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ) ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ɻʠʧʦʪʝʟʳ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ñʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭò ʨʝʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1. ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 0,4 ʢʚ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʶ / ɽ. ʉ. ʉʝʤʠʥʘ, ɸ. ɸ. 

ʉʣʦʙʦʜʩʢʦʚʘ, ʆ. ʆ. ʄʘʢʩʠʤʝʥʢʦ [ʠ ʜʨ.] // ɺʝʩʪʥʠʢ ʉʦʚʝʪʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. 

ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ. ï 2020. ï ̄ 2(11). ï ʉ. 140-143.  

2. ɸʥʘʣʠʟ ʣʘʤʧ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʘʜʳ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʪʝʧʣʠʮʘʭ / ɸ. ʉ. ʄʦʨʦʟʦʚ [ʠ ʜʨ.] // ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʈʦʩʩʠʠ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʈʷʟʘʥʴ, 

22 ʥʦʷʙʨʷ 2018 ʛʦʜʘ. ʊʦʤ ʏʘʩʪʴ 1. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2019. ï ʉ. 305-310.  

3. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ / ʅ. ɹ. ʅʘʛʘʝʚ [ʠ ʜʨ.] // ɺʢʣʘʜ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʦʡ ʘʛʨʘʨʥʦʡ 



141 

ʥʘʫʢʠ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

70-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʈʷʟʘʥʴ, 23 ʤʘʷ 2019 

ʛʦʜʘ. ʊʦʤ ʏʘʩʪʴ III. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2019. ï ʉ. 295-302.  

4. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ / ʀ. ʀ. 

ɻʨʠʰʠʥ, ɽ. ʉ. ʉʝʤʠʥʘ, ɸ. ʉ. ʄʦʨʦʟʦʚ, ʄ. ɹʘʭʨʘʤʟʦʜ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʉʦʚʝʪʘ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ 

ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ. ï 2015. ï ̄ 1. ï ʉ. 232-235.  

5. ʂʦʥʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʝʝ ʩʭʝʤʳ / ɽ. ʉ. ʉʝʤʠʥʘ [ʠ ʜʨ.] // 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɸʇʂ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ III 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʅ.ɺ. ɹʳʰʦʚʘ, 

ʈʷʟʘʥʴ, 23 ʥʦʷʙʨʷ 2023 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2023. ï ʉ. 133-140.  

6. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ / ɸ. 

ɸ. ʉʣʦʙʦʜʩʢʦʚʘ, ʅ. ʄ. ʃʘʪʳʰʝʥʦʢ, ɽ. ʉ. ʉʝʤʠʥʘ, ʆ. ʆ. ʄʘʢʩʠʤʝʥʢʦ // 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɸʇʂ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ III 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʅ.ɺ. ɹʳʰʦʚʘ, 

ʈʷʟʘʥʴ, 23 ʥʦʷʙʨʷ 2023 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2023. ï ʉ. 145-153.  

7. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪ. 3 ʠ ʮʠʥʢʘ ʚ ʚʦʜʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʪʠʯʴʝʛʦ ʧʦʤʝʪʘ / ɽ. ʉ. ʉʝʤʠʥʘ [ʠ ʜʨ.] // ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɸʇʂ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ III ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 

ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʅ.ɺ. ɹʳʰʦʚʘ, ʈʷʟʘʥʴ, 23 ʥʦʷʙʨʷ 2023 

ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2023. ï ʉ. 126-132.  

8. ʉʝʤʠʥʘ, ɽ. ʉ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʝʤʷʥ ʛʘʣʝʛʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ / ɽ. ʉ. ʉʝʤʠʥʘ, ɸ. ɸ. ʉʣʦʙʦʜʩʢʦʚʘ, ɸ. ɸ. ɺʝʩʝʣʦʚ // 

ʐʢʦʣʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʥʦʚʘʪʦʨʦʚ : ʩʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ 3-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʂʫʨʩʢ, 17 

ʠʶʥʷ 2022 ʛʦʜʘ / ʖʛʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ; ʆʨʣʦʚʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʉ. ʊʫʨʛʝʥʝʚʘ; ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ. ʊʦʤ 3. ï ʂʫʨʩʢ: ʖɿɻʋ, 2022. ï ʉ. 381-384.  

9. ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ / ɽ. ʉ. ʉʝʤʠʥʘ, ʆ. ʆ. ʄʘʢʩʠʤʝʥʢʦ, ɸ. ɸ. 

ʉʣʦʙʦʜʩʢʦʚʘ, ɿ. ʀ. ʏʚʘʥʦʚ // ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 23-ʣʝʪʠʶ ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘè, ʈʷʟʘʥʴ, 08 ʥʦʷʙʨʷ 2023 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2023. ï ʉ. 192-199.  

10. ʋʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ / ɽ. 

ʉ. ʉʝʤʠʥʘ, ʆ. ʆ. ʄʘʢʩʠʤʝʥʢʦ, ɸ. ɸ. ʉʣʦʙʦʜʩʢʦʚʘ, ɿ. ʀ. ʏʚʘʥʦʚ // ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 23-ʣʝʪʠʶ 

ʢʘʬʝʜʨʳ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘè, ʈʷʟʘʥʴ, 08 ʥʦʷʙʨʷ 2023 ʛʦʜʘ. 

ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2023. ï ʉ. 184-191.  



142 

11. ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʩʫʭʦʩʪʦʡʥʳʭ ʢʦʨʦʚ / ɸ. ɸ. ʉʣʦʙʦʜʩʢʦʚʘ, ɽ. ʉ. 

ʉʝʤʠʥʘ, ʆ. ʆ. ʄʘʢʩʠʤʝʥʢʦ, ɸ. ʄ. ɿʠʥʛʘʥ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʉʦʚʝʪʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. 

ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ. ï 2023. ï ̄ 3(19). ï ʉ. 69-73.  

12. ɸʥʘʣʠʟ ʟʝʨʥʦʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ / ɸ. ɸ. ʉʣʦʙʦʜʩʢʦʚʘ, ʅ. ʄ. 

ʃʘʪʳʰʝʥʦʢ, ɽ. ʉ. ʉʝʤʠʥʘ, ʆ. ʆ. ʄʘʢʩʠʤʝʥʢʦ // ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ɸʇʂ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯ.-ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʜ.ʪ.ʥ., 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʷʪʝʣʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʈʉʌʉʈ, ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʈɸʊ ʅ.ʅ. 

ʂʦʣʯʠʥʘ, ʈʷʟʘʥʴ, 24 ʤʘʷ 2023 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2023. ï ʉ. 313-320.  

13. ʕʢʦʣʦʛʠʷ / ɸ. ɺ. ʑʫʨ, ɼ. ɺ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, ʅ. ʅ. ʂʘʟʘʯʝʥʦʢ [ʠ ʜʨ.]. ï 

ʄʦʛʠʣʝʚ-ʈʷʟʘʥʴ-ʄʦʩʢʚʘ, 2016. ï 187 ʩ. 

14. ɹʦʛʜʘʥʦʚʘ, ɸ. ɸ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ 

ʨʝʢʠ ʆʢʠ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʤ ʦʢʨʫʛʝ ʂʘʰʠʨʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ / ɸ. ɸ. ɹʦʛʜʘʥʦʚʘ, ɺ. 

ʅ. ʊʫʨʢʠʥ, ʀ. ɺ. ʐʠʥʢʝʚʠʯ // ʅʘʫʯʥʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ɸʇʂ, ʣʝʩʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ 

ʠ ʩʬʝʨʝ ʛʦʩʪʝʧʨʠʠʤʩʪʚʘ: ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ : 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. - ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2022. - 

ʉ. 21-26. 

15. ɸʭʤʝʜʦʚ, ʅ.ʉ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʫʩʦʨʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ / ʅ.ʉ. ɸʭʤʝʜʦʚ, ʉ.ʅ. ɹʦʨʳʯʝʚ, ʆ.ʇ. ɻʘʚʨʠʣʠʥʘ, ʄ.ʖ. ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ // 

ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ɸʇʂ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʦʛʦ 

ʜʝʷʪʝʣʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʈʉʌʉʈ, ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʈɸʊ ʅ.ʅ. ʂʦʣʯʠʥʘ. ʈʷʟʘʥʴ, 24 ʤʘʷ 

2024 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2024. ï ʉ. 213-219. 

16. ʅʦʚʘʢ, ɸ.ʀ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʢ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʈʷʟʘʥʠ / ɸ.ʀ. ʅʦʚʘʢ, ʆ.ɸ. ʌʝʜʦʩʦʚʘ, ɻ.ɺ. 

ʋʣʠʚʘʥʦʚʘ // ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 69-ʦʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯ.-ʧʨʘʢʪ. 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʈʷʟʘʥʴ, 25 ʘʧʨʝʣʷ 2018 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2018. ï ʉ. 142-147. 

17. ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ ʠ ʮʠʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʠ ʭʚʦʡʥʳʭ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ / ʃ. ɺ. ʂʦʥʜʘʢʦʚʘ [ʠ ʜʨ.] // 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷ. ï 2017. ï ̄ 4. ï ʉ. 91-100. 

18. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ɸʇʂ / ʅ. ɹ. ʅʘʛʘʝʚ 

[ʠ ʜʨ.] // ɺʝʩʪʥʠʢ ʉʦʚʝʪʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ. ï 2019. ï ̄  1(8). ï 

ʉ. 80-84. 

19. ɸʢʫʣʠʥʘ, ʀ. ɸ. ʄʝʪʦʜ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ / ʀ. ɸ. ɸʢʫʣʠʥʘ, ʃ. ɸ. ɸʥʪʠʧʢʠʥʘ, 

ɺ. ʀ. ʃʝʚʠʥ // ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ : ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʈʷʟʘʥʴ, 26 ʜʝʢʘʙʨʷ 2023 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ : 

ʈɻɸʊʋ, 2023. ï ʉ. 85-86. 

20. ɺʘʥʶʰʠʥʘ, ʆ.ʀ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʩʪʨʘʥʳ / 

ʆ.ʀ. ɺʘʥʶʰʠʥʘ, ʅ.ɺ. ɹʘʨʩʫʢʦʚʘ, ʆ.ɺ. ʃʦʟʦʚʘʷ // ʊʨʝʥʜʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 



143 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ: ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ, ʧʨʘʚʦʚʳʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ: 

ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ 14-ʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ï ʂʫʨʩʢ: ɿɸʆ "ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʘʷ ʢʥʠʛʘ", 2024. ï ʉ. 107-110. 

21. ʂʦʥʯʠʥ, ɺ. ɸ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ / ɺ. ɸ. ʂʦʥʯʠʥ // ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ɸʇʂ: ʢʦʥʪʨʦʣʴ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ : ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʂʫʨʩʢ, 05 ʘʧʨʝʣʷ 2024 ʛʦʜʘ. 

ï ʂʫʨʩʢ: ɿɸʆ "ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʘʷ ʢʥʠʛʘ", 2024. ï ʉ. 114-117. 

22. ʖʤʘʝʚ, ɼ. ʄ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢ ʥʘ ʵʨʦʟʠʶ ʧʦʯʚʳ / ɼ. ʄ. 

ʖʤʘʝʚ, ɸ. ɸ. ɾʝʣʪʦʫʭʦʚ, ɻ. ʂ. ʈʝʤʙʘʣʦʚʠʯ // ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ : 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 

ʈʷʟʘʥʴ, 20 ʬʝʚʨʘʣʷ 2020 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2020. ï ʉ. 429-434. 

 

 

ʋɼʂ 631.358  

ʉʝʤʠʥʘ ɽ.ʉ., ʢ.ʪ.ʥ., 

ʄʘʢʩʠʤʝʥʢʦ ʆ.ʆ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ,  

ʉʣʦʙʦʜʩʢʦʚʘ ɸ.ɸ., ʢ.ʪ.ʥ., 

ʏʚʘʥʦʚ ɿ.ʀ., ʩʪʫʜʝʥʪ, 

ɼʝʥʠʩʦʚ ɸ.ʀ., ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ                                               

 

ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʕʅɽʈɻʆɿɸʊʈɸʊ  

ɺ ɸɻʈʆʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʄ ʂʆʄʇʃɽʂʉɽ 
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ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʘʫʜʠʪ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʩʙʦʨ ʦʙʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʙʲʝʤʘʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʨʘʩʯʝʪ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʶʪ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 

ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ 
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ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʀʪʦʛʦʤ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ, ʮʝʭʦʚ ʠʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʧʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʪʙʦʨʘ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʚʳʙʦʨʢʫ 

ʩʪʘʣʠ ʨʘʟʤʝʨ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ (ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦ ʠʣʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ) 

ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʯʝʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ. ʋʯʝʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʨʘʩʭʦʜʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʈʘʟʤʝʨ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʝʛʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ [1,2]. 

ɺʳʙʦʨʢʘ ʦʭʚʘʪʠʣʘ 50 ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʩ 

ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʦʪ 500 ʜʦ 5000 ʪʦʥʥ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʘʢʦʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʵʥʝʨʛʦʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʝʨʴ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʦʚ 

ʥʠʟʢʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦ. ʕʪʘ ʦʪʨʘʩʣʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʦʣʶ ʦʪ 40 % ʜʦ 60 % ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɾʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʡ ʩʝʢʪʦʨ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ð 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 25-35 % ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. çʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʴʶ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦ. ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʦʥʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ 

ʩʚʳʰʝ 50 % ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʯʪʠ ʪʨʝʪʴ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʨʤʦʚʳʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʇʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʩʧʘʰʢʘ, ʧʦʩʝʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʦʯʚʳ, ʫʙʦʨʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʧʦʣʠʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ 

ʜʝʣʘʶʪ ʝʛʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ [3]. 

ʕʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ 

ʩʝʟʦʥʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ. ʇʠʢʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʮʠʢʣʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʧʦʩʝʚʥʘʷ ʠ ʫʙʦʨʦʯʥʘʷ ʢʘʤʧʘʥʠʠ. ɺ ʵʪʠ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʝʟʢʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

çʥʘʯʘʚʰʘʷʩʷ ʚ 2021 ʛ. ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʘʩʴ ʚ 2022 ʛ. ʠ ʙʳʣʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʧʦʚʣʝʢʰʠʭ 
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ʨʦʩʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʦʚ ʨʦʩʪʘ ʘʛʨʘʨʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ 15-20 %. ʕʪʦ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʰʠʥ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʠʡ ʂʇɼ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʟʝʨʥʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʝ ʜʦ 30 % ʦʪ ʦʙʱʠʭ 

ʟʘʪʨʘʪ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʬʝʨʤ, ʛʜʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 

ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʦ 25 %. ʊʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ [4,5,6].  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚ ɸʇʂ: 

Å ʋʩʪʘʨʝʚʰʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

Å ʕʥʝʨʛʦʝʤʢʠʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ 

Å ʅʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʩʝʪʠ 

Å ʅʝʜʦʛʨʫʟʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

Å ʈʘʩʪʦʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʣʶ ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 15-20 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ 

ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ʅʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʥʠʞʘʶʪ ʦʙʱʫʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʨʦʩʪʫ ʜʦʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʦ 45 %. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʨʦʩʪʫ ʜʦʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʊʕʈ (ʜʦ 45 %) ʧʨʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [7,8]. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʪʘʣʠ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʜʦʣʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ʕʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʋʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ 

ʪʘʢʞʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ 
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ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʩʝʚʘ, ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ. 

ɼʣʷ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ, 

ʢʦʨʤʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. çɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2018 ʧʦ 2022 ʛ. ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ (ʨʠʩ. 1): 1. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʦʣʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ (ʊʕʈ) ʫ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʦʚʦʱʝʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʭ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʨʦʣʴʶ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʵʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢ çʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡè ʛʨʫʧʧʝ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ 2025 ʛʦʜʫ [13] 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ 

ʦʪʨʘʩʣʠ-ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʝʡ ʧʦ ʚʠʜʘʤ 

ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʞʠʜʢʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. 

ɺ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʜʦʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʦʣʦʢʘ [9,10]. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʣʝʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʥʘ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 45 % ʦʙʱʠʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʥʘ 

ʦʚʦʱʝʚʦʜʩʪʚʦ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ï 30 %, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ï 25 %. ɺ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʤʦʣʦʯʥʦʝ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 60 % ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, 

ʩʚʠʥʦʚʦʜʩʪʚʦ ï 25 %, ʧʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʦ ï 15 %. ʊʘʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʩʦʩʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʦʯʥʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʠʢʦʚʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʜʦ 30 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʦʩʠʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʂʘʢ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʤʝʨʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʪʝʧʣʠʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʚʨʘʪ ʜʦ 60 % ʪʝʧʣʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʥʝʝ ʪʝʨʷʣʦʩʴ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʂʇɼ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʙʝʟ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [11,12]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʦʯʥʳʡ ʫʯʝʪ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʦʨʶʯʝʛʦ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʠʟʣʠʰʥʝʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʨʘʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʈʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʩʥʠʞʘʷ 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʦ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʠʣʠ ʙʨʠʢʝʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʙʦʯʥʫʶ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʩ ʧʦʣʴʟʦʡ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 
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ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʤʝʨʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʭ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʨʯʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ. ʕʪʠ ʤʝʨʳ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʦʙʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʙʳʣʠ 

ʚʳʚ̫ʣʝʥʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ ʠ ʤʦʪʦʨʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʥʘ ʜʦʣʶ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦ 45 % ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, ʠ ʪʝʧʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʠʝ ʜʦ 

30 % ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʊʘʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʩʠʣʠʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ, ʯʪʦ ʨʝʰʘʝʪ 

ʟʘʜʘʯʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ 15-25 %, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ 
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ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʘʭ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʩʫʨʩʦʝʤʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ [13]. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ 7-12 % ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʛʨʘʨʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 
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ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʗ ʈɽɿɽʈɺʅʆɻʆ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

ʇʆɼʉʊɸʅʎʀʀ ʉɽʃʔʉʂʆɻʆ ʇʆʉɽʃɽʅʀʗ  

ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʃʀʄʀʊʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ʄʆʑʅʆʉʊʀ 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ, ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ. 

Keywords: power supply, consumer, energy supply. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʨʘʩʪʫʱʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʛʦʜʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʆʩʦʙʫʶ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʪʘʚʠʪ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʭ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʠʩʢʘ 

ʥʦʚʭr ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʘʚʘʨʠʡ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʙʦʝʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6-10 ʢɺ. ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʥʘ ɺʃ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʊʘʢʠʝ ʠʥʮʠʜʝʥʪʳ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [1,2]. 

ʇʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʂ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ɺʃ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʛʨʦʟʦʚʳʝ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʝʪʨʘ, ʦʙʣʝʜʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʞʠʤʳ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ. ʕʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ. 

ʉʝʣʴʩʢʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʠ ʩʫʪʦʯʥʳʝ 

ʧʨʦʬʠʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʃʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠʨʨʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ɿʠʤʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʠ 



152 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ. ʉʫʪʦʯʥʳʝ ʧʠʢʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʚʝʯʝʨʥʠʝ ʯʘʩʳ, ʢʦʛʜʘ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʙʳʪʦʚʘʷ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ [13] 

 

ɹʘʟʦʚʫʶ ʠ ʧʠʢʦʚʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʞʠʣʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʙʘʟʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʨʘʙʦʪʦʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʠʢʦʚʘʷ ð ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʤʦʱʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʂ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʘʞʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʦʪʢʘʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʛʨʦʟʝ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʂ ʥʠʤ ʧʨʠʯʠʩʣʷʶʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʝʣʴʜʰʝʨʩʢʦ-ʘʢʫʝhʨʩʢʠʝ ʧʫʥʢʪʳ ʠ ʩʝʣʴʩʢʠʝ ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ. ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʨʦʣʴʶ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʙʝʟ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ [3,4,5]. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʋʯʝʪ ʵʪʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ. 
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ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ: 

¶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

¶ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʚʦʜʘʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

¶ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 

¶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʚ ʃʕʇ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ 

¶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʕʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʘʣʘʥʩʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(3.1), ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ [6,7,8]. 

æUɼʆʇ = Vʮ.ʧʠʪ + × (Vʧʦʩʪ + Vʧʝʨ ) ī× æUʪ ī Vʧʦʪʨ = 0 . ɺʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʙʘʣʘʥʩʘ , ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʠʷʭ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠʣʠ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʘʙʣʠʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʯʝʪʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʣʫʞʙ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʛʨʫʧʧ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʜʣʷ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʠʣʠ ʚʝʯʝʨʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, 

ʯʪʦ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 4 ʨʘʟʘ, ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ɼʥʝʚʥʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ: 

Pʜ = kʦ Ĭ Ɇ[Ppi Ĭ kʜ]  

ɺʝʯʝʨʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ: 

Pʚ = kʦ Ĭ Ɇ[Ppi Ĭ kʚ]  

ʛʜʝ: kʦ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ,n - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ, Ppi - ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʚʚʦʜʝ i-ʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʢʜ, kʚ - 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʠ ʚʝʯʝʨʥʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʙʲʝʢʪʘ Pp. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ 

ʩʫʪʦʯʥʫʶ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ. ʇʠʢʦʚʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʯʘʩʘʤʠ 
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ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʋʯʝʪ 

ʵʪʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʟʘʮʠʠ. ɼʣʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʚʝʯʝʨʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʜʥʝʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ [9,10]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ [13] 

 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʥʦʝ 

ʧʠʪʘʥʠʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʢʣʦʫʟʝʨʦʚ ʢʘʢ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʝʢʣʦʫʟʝʨʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʤʠ 

ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʶ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʷʭ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʣʦʫʟʝʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ. ɼʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ. ʈʝʢʣʦʫʟʝʨʳ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʩʝʪʴ ð ʦʥʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

2ï3 ʮʠʢʣʘ ɸʇɺ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʝʩʣʠ ʧʦʜʘʯʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʫʜʘʣʘʩʴ, ʦʧʝʨʘʪʦʨ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʝ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʚʦʜʠʪ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʫʯʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ [11]. 
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ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʟʘʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ 

ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʨʝʟʝʨʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʢʫʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʌʫʥʢʮʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ (ɸʇɺ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʈʝʢʣʦʫʟʝʨ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʦʧʳʪʢʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʧʝʨʝʜ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʝʫʜʘʯʝ ɸʇɺ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʥʦʝ 

ʧʠʪʘʥʠʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʣʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʥʠʮ ʠ ʰʢʦʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʥʘ 15 %, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʠʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʋʩʫʛʫʙʣʷʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

ʫʯʘʱʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʠʟʥʦʩ ʩʝʪʝʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʟʘʮʠʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʝʨʚʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 
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ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʣʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʭʝʤʳ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ 

[12]. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʙʦʝʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʭ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ʉʊʈɸʊɽɻʀʏɽʉʂɸʗ ʕʅɽʈɻʆɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʔ:  

ʈʆʃʔ ʕʅɽʈɻʆʉɹɽʈɽɾɽʅʀʗ ʀ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝʤ, 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʥʝʨʛʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʝʨʠ, ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ.  

Keywords: energy security, losses, and system problems. 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪ ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʟʘʣʦʞʝʥ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʦʪ 23.11.2009 ˉ 261-ʌɿ çʆʙ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʠ 

ʠ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠè. ʕʪʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʘʢʪ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʙʘʟʦʚʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʚʩʝʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʆʥ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ. ɿʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʳ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ, ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ˉ 1034 ʦʪ 

18.11.2013 ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʇʨʘʚʠʣʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʕʪʦʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʪʘ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʇʨʘʚʠʣʘ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ˉ 1034 ʦʪ 18.11.2013, ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʩʭʝʤʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʦʚ ʫʯʝʪʘ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʘʭ 

ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʱʝʛʦ ʫʟʣʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʚʦʜʝ ʚ ʀʊʇ [1,2,3]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʨʷʜ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʤʝʨ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʠ ʧʦʜʟʘʢʦʥʥʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʘʚʦʚʫʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 
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ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʛʜʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʳ ʟʘʢʦʥʳ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʧʦ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ, ʪʝʤʧʳ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʨʝʟʢʦ ʟʘʤʝʜʣʠʪʴʩʷ 

ʚ ʩʠʣʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʪʝʤʧʦʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʙʝʣʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʠ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ 

ʩʝʪʷʭ. ʋʩʪʘʨʝʚʰʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʯʘʩʪʳʤ ʘʚʘʨʠʷʤ ʠ ʫʪʝʯʢʘʤ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ 

ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʪ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʘʭ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʞʠʣʠʱʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʨʦʩʪʘ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, ʟʜʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ 30 % ʚʩʝʡ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠʯʸʤ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʝʸ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ, 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʤʘʩʰʪʘʙ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʞʠʣʠʱʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ [4,5]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɹʫʜʫʱʠʡ ʧʣʘʥ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ [13] 
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ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʦʙʱʫʶ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʝʜʠʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ. ʊʨʝʪʴʠʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ 

ʬʦʥʜʘ. ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʞʠʪʝʣʠ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʧʨʘʚʦʤ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʚʘʨʪʠʨʳ ʠ ʥʝ ʥʝʩʣʠ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʧʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʶ ʞʠʣʴʷ ʚ 1990-ʭ ʛʦʜʘʭ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʞʠʣʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ [6]. 

ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʠʛʨʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʨʦʚʥʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʝʨʴ 

ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ. ʅʠʟʢʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʞʠʟʥʠ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʞʠʣʴʮʦʚ ʦ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʤʝʨ ʵʢʦʥʦʤʠʠ. ʇʘʩʩʠʚʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʦʙʱʝʜʦʤʦʚʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ 

ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʫʪʝʯʝʢ ʵʥʝʨʛʠʠ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʕʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ ʈʦʩʩʠʠ ʩ1990-2020 ʛʛ., ʢʛ.ʥʵ/ʜʦʣʣ [13] 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʪʠʧʦʚʳʭ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʜʦʤʘʭ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʣʦʤ ʬʦʥʜʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʚʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ. 

ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʦʪʦʧʣʝʥʠʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, ʟʜʘʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ 30 % ʚʩʝʡ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠʯʸʤ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʝʸ 

ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɼʘʥʥʳʡ 
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ʬʘʢʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. 

ɼʦʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʜʦʤʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʩʪʘʨʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ, ʛʜʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʙʝʟ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʜʦʣʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [7,8,9]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʜʦʤʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʥʦʩ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʝʪʠ. ʅʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʬʘʩʘʜʦʚ, ʢʨʦʚʝʣʴ, ʦʢʦʥʥʳʭ ʠ ʜʚʝʨʥʳʭ ʧʨʦʝʤʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʝ. ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʈʦʩʩʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 10 % 

(14 ʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʠʟ 25) ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʵʪʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 20,5 ʠ 21 % ʫ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʠ ʗʧʦʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʠ ʜʣʷ ʞʠʣʠʱʥʦʡ ʩʬʝʨʳ. 

ʀʟʥʦʰʝʥʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʩʝʪʠ ʠ ʚʥʫʪʨʠʜʦʤʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʚʥʦʩʷʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʋʩʪʘʨʝʚʰʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʫ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʅʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʝʨʴ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʣʦʛʦ ʬʦʥʜʘ. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ ʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʝʪʷʭ 

ʠ ʟʜʘʥʠʷʭ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʝʨʴ ʥʘ 25-40 %. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ [10]. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʧʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʂʘʢ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ, çʉʠʩʪʝʤʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ: ʅʘʣʠʯʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʧʦʢʚʘʨʪʠʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚ, ʪʸʧʣʳʭ 

ʧʦʣʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʜʠʘʪʦʨʦʚ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʂʇɼ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʨʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʟʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʕʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʦʯʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ 
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ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʝʪʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʟʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ [11]. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʠʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɿʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ ʦʙʷʟʳʚʘʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʝʪʘ, 

ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʨʠʬʦʚ ʠ ʦʧʣʘʪʫ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʫʛ. 

ʕʪʦ ʤʦʪʠʚʠʨʫʝʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʧʫʪʝʡ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʣʘʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʙʦʨʥʳʡ ʫʯʝʪ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʥʦ ʠ ʤʦʱʥʳʤ ʜʨʘʡʚʝʨʦʤ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʝʨʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ. ʕʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʫʪʝʧʣʝʥʠʝ ʩʪʝʥ, ʢʨʦʚʝʣʴ ʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʝʨʝʛʨʝʚ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʣʝʪʦʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, çʩʨʝʜʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʩʘʜʥʳʭ ʠ ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʢʦʥ ʠ ʜʚʝʨʝʡ; ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʟʜʘʥʠʷ; 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʦʨʦʥ ʩʚʝʪʘ; ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (HVAC); ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʠ 

ʪ.ʧ.) [12]. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʝʨʴ. ɿʘʤʝʥʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʢʦʪʣʦʚ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʚʨʘʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʥʘʯʝ ʙʳʣʘ ʙʳ ʧʦʪʝʨʷʥʘ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ. ʕʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʫʷʩʴ ʢ ʪʝʢʫʱʠʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʠ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤè, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʚʩʝʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ, ʦʪʦʧʣʝʥʠʝʤ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʝʡ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʠʟʣʠʰʥʝʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʤʬʦʨʪʘ 

ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ [13]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʝʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʧʘʥʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʚʦʜʦʥʘʛʨʝʚʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʨʳʚʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʚʦʜʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʜʣʷ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʥʦ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʨʳ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʝ ʠʤʝʶʪ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʠʤʧʦʨʪʘ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʫʶ 

ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʢʫʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʘʥʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʫʨʩʘ ʥʘ 

ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʝ. ʆʩʦʙʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʚ ɾʂʍ ʢʘʢ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ɽʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦ- ʥɻʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʪʨʘʥʳ.ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʚʳʷʚʠʣ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʝʨʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʤʦʨʘʣʴʥʳʤ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʪʘʨʝʚʘʥʠʝʤ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʘʷ ʙʘʟʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʦʙʝʣʳ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʨ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʝʨ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʝʨʴ ʚ ʪʠʧʦʚʳʭ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ 

ʜʦʤʘʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ                         

15-20 % ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʷʪʠ ʣʝʪ. ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʝʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʠ ʞʠʪʝʣʝʡ. ʀʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʩʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 
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ʊʆʏʅʓʁ ʄɽʊʆɼ ʏɸʉʊʆʊʅʆɻʆ ʂʆʅʊʈʆʃʗ  

ɺ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸʍ ɸʇɺʋʉ 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ (ɸʇɺ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʕʕʉ). ʉʨʝʜʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ɸʇɺ, 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʇɺ ʩ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ (ɸʇɺʋʉ). ʀʭ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʬʘʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʝʪʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʙʣʠʟʢʠ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʩʭʦʜʷʪʩʷ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʇɺʋʉ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ. ɿʘʜʘʯʘ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 
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(ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʯʘʩʪʦʪ ʢʘʯʘʥʠʡ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʫʤʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʦʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʘʭ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʦ ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʣʠʙʦ ʢ 

ʟʘʧʦʟʜʘʣʦʤʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ, ʣʠʙʦ ʢ ʟʘʧʨʝʪʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʤʘ. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ 

(ʥʘʧʨ., 50 ɻʮ) ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʧʦʜʩʯʸʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ n ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʘʢʪʦʚ N ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ F. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ f ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: f = (n Ĭ F) / N. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ (ʨʠʩ. 1). 

ɺʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ ʙʫʬʝʨʝ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʥʫʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ ʃʘʛʨʘʥʞʘ 3-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (1). 

 
ʛʜʝ ʙʘʟʠʩʥʳʝ ʧʦʣʠʥʦʤʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ɺʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ F(t) Ÿ ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʙʫʬʝʨ ʜʘʥʥʳʭ Ÿ ʄʦʜʫʣʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

(ʧʦʣʠʥʦʤ ʃʘʛʨʘʥʞʘ) Ÿ ɹʣʦʢ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ɤ Ÿ ʄʦʜʫʣʴ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ [13] 

 

ʄʝʪʦʜ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʥʦʣʴ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʥʦʣʴ. ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʧʝʨʠʦʜʫ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʥʦʣʴ [13] 

 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

o ɺʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤ ʠ ʧʦʤʝʭʘʤ. 

o ʅʠʟʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ ʩʠʛʥʘʣʘ. 
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o ɹʦʣʴʰʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʢʘʯʘʥʠʷʭ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʥʫʪʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

o ʊʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʥʠʞʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʯʪʦ ʚʥʦʩʠʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤ ʜʣʷ ɸʇɺʋʉ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʄʝʪʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ (ɼʇʌ) 

ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʈɿɸ. ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʬʘʟʫ ʥʘ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʦʢʥʝ ʜʣʠʥʦʡ ʚ ʦʜʠʥ 

ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʘʟʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ: 

ȹf = (ȹű / (2ˊ Ĭȹt)), ʛʜʝ ȹű ð ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʬʘʟʳ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ȹt. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

o ʆʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʠʩʢʘʞʘʝʪ ʬʦʨʤʫ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

o ɿʘʜʝʨʞʢʘ, ʨʘʚʥʘʷ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʢʥʘ ʚʳʙʦʨʢʠ (ʦʙʳʯʥʦ 1 

ʧʝʨʠʦʜ = 20 ʤʩ). 

o ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʢʥʘ. 

ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ɼʇʌ ʠʣʠ ʧʦʣʦʩʦʚʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʥʦ ʵʪʦ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ "ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ-ʪʦʯʥʦʩʪʴ". 

ʕʪʘʧ 1: ɹʳʩʪʨʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ŭ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʰʠʥ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʋʛʦʣ ŭ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 1 ʢɻʮ). 

ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʘʢ U_c = Um sin(ɤt) ʠ Uʛ = Um sin(ɤt - ŭ), 

ʪʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʠʛʥʘʣ, 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ sin(ŭ). ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ŭ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ sin(ŭ) å ŭ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ dŭ/dt ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪ ȹf. 

ʕʪʦʪ ʵʪʘʧ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʩʪʨʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʘʢʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʟʥʘʢ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ, 

ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ. 

ʕʪʘʧ 2: ʊʦʯʥʦʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʯʘʩʪʦʪ fʛ, fc ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ df/dt ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. 

1. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ. ʉʠʛʥʘʣʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Uʛ ʠ Uc ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʩ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ ʪʝʢʫʱʝʡ ʦʮʝʥʢʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʠ ʚʳʩʰʠʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. 



170 

2. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʬʘʟʳ. ɼʣʷ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɻʠʣʴʙʝʨʪʘ. 

ɸʨʛʫʤʝʥʪ ʵʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʘʝʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʫʶ ʬʘʟʫ ɗ(t). 

3. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

(ʄʅʂ). ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʟʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʧʦʨʷʜʢʘ 0.5-1 ʧʝʨʠʦʜʘ) ʤʦʞʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ: ɗ(t) = 2ˊ Ĭ f0 Ĭ t + ˊ Ĭ (df/dt) Ĭ t
2 + ű0. 

ʈʝʰʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʅʂ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʟʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʮʝʥʢʠ: 

o f0 ð ʪʝʢʫʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ; 

o df/dt ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ). 

ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʄʅʂ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʝʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʕʕʉ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʭʦʜʥʳʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ  

ʙʝʟ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ [13] 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʝ MATLAB/Simulink. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʰʠʥʳ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʝ ɸʇɺʋʉ. 

ɿʘʜʘʚʘʣʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʝʤ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

¶ ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ: 50 ɻʮ. 

¶ ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪ: 0.5 ɻʮ. 

¶ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ: ~0.1 ɻʮ/ʩ. 
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¶ ɺ ʤʦʜʝʣʴ ʚʚʝʜʝʥʘ ʧʦʤʝʭʘ ʚ ʚʠʜʝ 3-ʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ (5 %) ʠ ʙʝʣʦʛʦ 

ʰʫʤʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

1. ɹʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ: ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʳʜʘʣ ʧʝʨʚʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ 

ʦʮʝʥʢʫ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʟʘ 10 ʤʩ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɼʇʌ ʩ ʦʢʥʦʤ ʚ 20 ʤʩ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʤʩ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ. 

2. ʊʦʯʥʦʩʪʴ: ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ Ñ0.01 ɻʮ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ 

ʫ ʤʝʪʦʜʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʥʦʣʴ (Ñ0.05 ɻʮ). 

3. ʇʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ: ʅʘʣʠʯʠʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ ʰʫʤʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʥʦʣʴ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʳʩʰʠʭ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 3 % ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, 3.75 % ʪʨʝʪʴʝʡ, 1.5 % ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʠ 9 % 

ʧʷʪʦʡ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʥʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʥʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʝʸ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ɤ(t)=ɤ t+ɤ  ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, 

ʥʦ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʸ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʉʠʥʪʝʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ 

ʃʘʛʨʘʥʞʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʠʤʧʣʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʪʝʨʤʠʥʘʣʳ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 
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ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʇɺ ʩ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʝʡ, ʛʜʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ɸʏʈ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ. 
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ʉʀʉʊɽʄɸ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʇʆʏɺʓ STRIP-TILL  

 

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʧʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʫʨʦʞʘʝʚ.  

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ (ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʫʶ ʠʣʠ ʚʩʧʘʰʢʫ ʧʣʫʛʦʤ), 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ (ʤʠʥʠ-ʪʠʣʣ), ʥʫʣʝʚʫʶ (ʥʦʫ-ʪʠʣʣ) ʠ ʧʦʣʦʩʦʚʫʶ (ʩʪʨʠʧ-ʪʠʣʣ). 

ʄʦʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʝʱʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ (ʩʤʝʰʘʥʥʫʶ) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ï ʵʪʦ ʚʩʧʘʰʢʘ ʧʣʫʛʦʤ ʩ ʦʙʦʨʦʪʦʤ ʧʣʘʩʪʘ, ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʘʷ 

ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ, ʙʦʨʦʥʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʢʘʪʳʚʘʥʠʝ, ʧʦʩʝʚ ʠ ʧʦʩʣʝʧʦʩʝʚʥʦʝ 

ʧʨʠʢʘʪʳʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʦʪʚʘʣʴʥʦʡ (ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ) ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʦʪʝʨʠ ʛʫʤʫʩʘ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʨʦʟʠʠ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʧʣʫʞʥʦʡ ʧʦʜʦʰʚʳ. ʅʦ ʦʥʘ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ ʧʦʣʝʡ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤʠ 

ʧʦʯʚʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʭ. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ no-till  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʫʣʴʯʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ, ʩʝʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʪʝʨʥʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʝʷʣʢʘʤʠ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚ ʨʷʜʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʈʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ 

ʩʪʝʨʥʝʚʦʡ ʩʝʷʣʢʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʠ 

ʟʘʜʝʣʳʚʘʶʪ ʩʝʤʝʥʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʵʨʦʟʠʠ ʠ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʟʝʤʣʶ ʦʪ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʵʨʦʟʠʠ. 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʥʝʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ 

ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ, ʵʥʪʦʤʦʬʘʛʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʅʦʫ-ʪʠʣʣ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʛʦʜʳ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʦʫ-ʪʠʣʣ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʩʧʘʰʢʘ 

ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʯʘʛʦʚ 

ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ, ʪ.ʢ. ʤʫʣʴʯʘ ï ʦʪʣʠʯʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ.  

ʈʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʜʚʦʝ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

(ʛʣʠʬʦʩʘʪʦʚ ʠʣʠ ʛʣʶʬʦʩʠʥʘʪʦʚ). ɼʦ 15% ʠ ʙʦʣʝʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ 

ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [6]. 

Mini -till ï ʵʪʦ ʙʝʟʦʪʚʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 25 

ʩʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʧʦʞʥʠʚʥʳʝ 

ʦʩʪʘʪʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ, ʭʦʪʷ ʠʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ.  ɺ ʧʦʯʚʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʦʪʝʨʠ ʚʣʘʛʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʠ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʧʦʣʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʚʝʪʨʦʚʦʡ 

ʵʨʦʟʠʠ [4]. 

ʇʨʠ mini-till ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʣʴʯʘʪʴ ʠ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʴ ʩʦʣʦʤʫ ʠ ʧʨʦʯʠʝ 

ʧʦʞʥʠʚʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ. ʆʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʪʝʨʥʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ, ʚ ʪ.ʯ. ʛʨʠʙʦʚ ʠʟ ʨʦʜʘ Fusarium. ɼʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʬʫʥʛʠʮʠʜʳ (ʪʨʠʘʟʦʣʳ ʠ ʪ.ʧ.). 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ - ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʙʠʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʝʩʪʴ ʧʦʣʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʪʝʨʥʶ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʦʡ, ʛʫʤʘʪʘʤʠ ʠʣʠ ʜʝʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤʠ. 

ɽʩʣʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, 

ʯʘʩʪʦ ʩʦʣʦʤʘ ʟʘʙʠʨʘʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʫʣʴʯʠʨʫʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʪʦʥʢʠʤ ʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ çʵʢʨʘʥʘè. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʫʣʝʚʦʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ Strip-Till ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʣʦʩʦʚʦʝ ʨʳʭʣʝʥʠʝ ʥʘ 25 ʩʤ, ʜʚʝ 

ʪʨʝʪʠ ʧʦʣʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʪʨʦʥʫʪʳʭ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷʭ. ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ, ʤʦʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʥʫʞʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜ 

ʩʝʤʝʥʘʤʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ. ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʛʨʫʥʪ ʧʨʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ. ɺ ʥʝʪʨʦʥʫʪʳʭ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷʭ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʯʝʨʚʠ ʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ [4]. 

ʇʦʣʦʩʥʫ  ʁ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʥʝʡ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʩ ʦʙʦʨʦʪʦʤ ʧʣʘʩʪʘ ʩ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʣʘʥʝ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʘ ʯʘʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʛʜʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʨʷʜ ʩʝʤʷʥ. ʕʪʦʪ 

ʚʠʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʦʪ ʬʝʨʤʝʨʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʨʫʜʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʦʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʧʦʣʝ. 

ʐʠʨʠʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʣʦʩʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʚʩʧʘʰʢʦʡ, ʦʙʳʯʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 20 ʜʦ 25 ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ [1]. 

ɺ ʩʝʷʣʢʘʭ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʳʩʝʚʘ ʝʩʪʴ ʜʠʩʢʦʚʳʡ ʩʦʰʥʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ 

ʜʣʷ ʨʘʟʨʝʟʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʢʦʨʢʠ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ 

ʩʦʰʥʠʢ ʧʨʦʨʝʞʝʪ ʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʢʦʨʢʫ, ʜʠʩʢʦʚʳʡ ʩʦʰʥʠʢ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ʨʘʟʨʝʟʘʝʪ ʧʦʯʚʫ, ʩʝʤʝʥʘ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʙʦʨʦʟʜʢʫ, ʘ ʧʨʠʞʠʤʥʦʝ ʢʦʣʝʩʦ ʟʘʩʳʧʘʝʪ 

ʙʦʨʦʟʜʢʫ ʩ ʩʝʤʝʥʘʤʠ [5]. 

ʇʨʠ ʧʦʣʦʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʧʦʣʦʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ 

ʤʦʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ 

ʜʦʟʘʪʦʨ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʠʣʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝʤʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʥʦʨʤʳ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʚʥʝʩʝʥʠʶ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʣʠ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ. 
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Strip-till ʠʤʝʝʪ ʦʙʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʫʣʴʯʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʦʩʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʘʢʦʝ ʞʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʸ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ (ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʯʚʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʝ ʫʩʢʦʨʷʪʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʧʝʨʝʚʦʜʷ ʠʭ 

ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʨʘʟʫ ʫʩʚʘʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ [5].   

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ strip-till ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤʳ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 

ʜʣʷ ʧʦʩʝʚʘ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʇʦʣʦʩʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʣʫʯʰʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʢ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʤʫʣʴʯʠʨʫʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ʤʝʞʜʫ ʨʷʜʘʤʠ [9]. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦʯʚʳ ʩ ʚʦʜʦʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʵʨʦʟʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʨʦʟʠʠ ʥʘ ʧʦʣʝ ʩ ʧʦʣʦʩʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʙʫʜʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʦʜʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʥʘ 

ʧʦʣʝ, ʛʜʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚʩʧʘʰʢʘ.  ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʞʠʜʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʝ ʨʷʜʳ, ʛʜʝ ʚʳʩʘʞʠʚʘʶʪʩʷ ʩʝʤʝʥʘ, ʯʪʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʯʚʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

strip-till ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʠʟ-ʟʘ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ 

ʪʝʭʥʠʢʠ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦʯʚʝʥʥʘʷ ʚʣʘʛʘ [8]. 

ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʦʢʨʦʚʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

(ʩʤʝʩʠ ʙʦʙʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʩ ʬʘʮʝʣʠʝʡ, ʢʨʝʩʪʦʮʚʝʪʥʳʝ (ʛʦʨʯʠʮʘ, ʨʝʜʴʢʘ ʤʘʩʣʠʯʥʘʷ)), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʪ ʩ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʦʯʚʳ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʝʝ ʘʟʦʪʦʤ. 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ, ʧʦʢʨʦʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʧʨʠʢʘʪʳʚʘʶʪ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʶ 

ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʡ ɿʇɺ (ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʚʣʘʛʠ), ʥʦ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʱʠʡ ʚʦʟʜʫʭ [10]. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʜʙʦʨ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ɽʩʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʧʦʙʝʜʠʪʴ ʩʦʨʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ (ʛʣʠʬʦʩʘʪ). 

ʇʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ. ɺʤʝʩʪʦ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʨ ʤʦʞʝʪ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʩ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʩʢʘʰʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʢʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ [3]. 

ɼʣʷ strip-till ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʥʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

(ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ) ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ no-till (ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ), ʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ mini-till [9].  

ʋ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ strip-till ʥʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʜʦʣʛʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʩʳʭʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʚʝʩʥʦʡ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʟʘʜʝʣʢʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʦʩʥʦʝ ʨʳʭʣʝʥʠʝ ʢʨʘʡʥʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʝʸ ʦʙʲʸʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 30% ʠ ʙʦʣʝʝ), 
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ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʣʘʛʫ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʜʦ 20% ʠ ʙʦʣʝʝ.  
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ: 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʶʙʠʣʝʡʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 65-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʈʷʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ, 20-ʣʝʪʠʶ ʢʘʬʝʜʨʳ 

"ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ" ʠ 10-ʣʝʪʠʶ ʢʘʬʝʜʨʳ "ʊʦʚʘʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ", ʈʷʟʘʥʴ, 

30ï31 ʷʥʚʘʨʷ 2014 ʛʦʜʘ. ï ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2014. ï ʉ. 352-353.  

11. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʦʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ / ʂ. ʄ. 

ʇʘʚʣʦʚʘ, ʄ. ɸ. ɻʘʙʠʙʦʚ, ɸ. ɸ. ʂʫʥʮʝʚʠʯ, ʉ. ɸ. ʄʦʨʦʟʦʚ // ʀʥʥʦʚʘʮʠʠ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ II ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʈʷʟʘʥʴ, 21 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2023 ʛʦʜʘ / ʈʷʟʘʥʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ. ï 

ʈʷʟʘʥʴ: ʈɻɸʊʋ, 2023. ï ʉ. 295-301. 
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ʉʝʢʮʠʷ 3. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ  

ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

 

 

ʋɼʂ 621. 431 

ɸʣʪʫʭʦʚ ʉ.ɺ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ, 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɸ.ɸ. ɽʞʝʚʩʢʦʛʦ, 

ʄʦʣʦʜʝʞʥʳʡ, ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʈʌ 

ʐʫʭʘʥʦʚ ʉ.ʅ., ʜ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ,  

ɻʦʣʫʙʝʚ ɼ.ʅ., ʩʪ. ʧʨʝʧ. 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ, ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʈʌ 

 

ʆʇʊʀʄɸʃʔʅʆɽ ɿʅɸʏɽʅʀɽ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʓ ʈɸʉʇʓʃʀʊɽʃɽʁ 

ʌʆʈʉʋʅʆʂ ɼʀɿɽʃʗ ʂɸʂ ʌɸʂʊʆʈ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ 

ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ɽɻʆ ʌʋʅʂʎʀʆʅʀʈʆɺɸʅʀʗ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʢʘʢ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤʠ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʜʠʟʝʣʝʡ 

ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʦʤʦʱʴ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʫʢʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʟʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʦʪʦʨʦʡ - ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʠ ʬʦʨʩʫʥʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʙʦʪʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʚʦʟʨʦʩʰʠʤ ʢ ʥʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʧʫʪʝʡ ʠʭ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʦʙʟʦʨ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʠʟʝʣʠ ʦʩʥʘʱʝʥʳ 

ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ, ʦʜʥʦʢʘʤʝʨʥʳʝ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʚʧʨʳʩʢʦʤ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʠ ʜʠʟʝʣʠ ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ 

ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠʭ ʥʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʧʨʳʩʢ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚʝʜʝʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ. ɼʘʥ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʟʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʦʩʥʦʚʫ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʜʠʟʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʰʪʠʬʪʦʚʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʥʦʛʦʩʪʨʫʡʥʳʭ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʚʠʭʨʝʢʘʤʝʨʥʳʤ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  
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ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [5,8,10-13;21,22]. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʯʝʥʳʭ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢʫ ʥʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʢʘʢ 

ʢʣʶʯʝʚʦʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʪʠʭ ʤʘʰʠʥ, ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʠʟʝʣʝʡ [7,14,23,24].  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ 

ʵʪʠʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʠʩʪʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʜʠʟʝʣʝʡ.         

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʪʝʤʝ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʜʠʟʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʦʢʘʤʝʨʥʳʝ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ, 

ʥʘʰʣʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʢʨʦʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ 

ʩʠʣʦʚʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʣʫʯʰʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʢ ʧʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʫʩʢʦʚʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ ʢʘʤʝʨʳ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʠʟʝʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʝʥʴʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʰʫʤʥʦʩʪʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ. 

ʂ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʠʟʝʣʝʡ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʜʦʤ ʠʭ 

ʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʧʨʳʩʢ ʛʦʨʶʯʝʛʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʬʦʨʩʫʥʦʢ. 

ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʬʦʨʩʫʥʦʢ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ: ʦʪ 140 ʜʦ 2700 ʉ [1-4;6]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦ 1900 ʉ [1]. 
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ʌʘʡʥʣʝʡʙ ɹ.ʅ. ʚ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 180 ʜʦ 2100 ʉ [1]. 

ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʤ 

ʜʠʟʝʣʴʥʳʤ ʩʠʣʦʚʳʤ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʘ 170 ï 2000 ʉ [1]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [20] 

ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 180-2100 ʉ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʘʡʢʠ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ 130 ï 1400 ʉ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʡʢʠ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʘ 1750 ʉ.  

ʊʘʢʞʝ ʘʚʪʦʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʥʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʚʘʞʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʩʪʦ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʘʨ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʩʫʥʢʫ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ. ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʫʪʝʤ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ 

ʤʝʜʥʳʤʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʪʳʢʘ ʬʦʨʩʫʥʦʢ 
ʄʘʨʢʘ ʜʠʟʝʣʷ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 0 ʉ ʈʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʬʦʨʩʫʥʢʦʡ, ʢʛ/ʯ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ 

ʛʘʡʢʘ 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ 

ɼ-144 205-235 165-185 2,75 

ɼ-65ʅ 214-232 114-132 3,4 

ɼ-240 210-218 160-175 3,6 

ɼ-260ʊ 230-244 180-195 4,3 

ʉʄɼ-62 216-245 178-186 5,25 

ʂɸʄɸɿ-740 166-180 110-125 5,05 

ʂɸʄɸɿ-7403 205-220 130-140 5,75 

       ʂɸʄɸɿ-7404 208-225 135-145 6,45 

ɼʊʊ-330 206-213 210-240 7,4 

ɼ-200 224-245 168-178 7,7 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʝʨʝʜʢʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʉʄɼ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʭʨʝʢʘʤʝʨʥʳʤ ʩʤʝʩʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʘ 

20-30 % ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʟʝʣʷʤʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʳ 180-1880 ʉ [9]. 
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ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ, ʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ [16]. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɸ.ʊ. ʄʘʢʩʠʤʦʚʳʤ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ. ʂ 

ʪʦʤʫ ʞʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʜʦ 15 % ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘʭ [18]. 

ɺ.ʅ. ɹʝʣʦʫʩʦʚ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʷʚʠʣ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʥʘʩʦʩʘ ʥʘ 350 ʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʦʩʪʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʥʘ 13-150 ʉ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʧʣʶʩ 20 ʜʦ ʤʠʥʫʩ 380 ʉ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʤʦʜʝʣʠ ɼ-37ʄ ʩ 243 ʜʦ 

2230 ʉ [6].   

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʚ ʚʳʙʦʨʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʘʯʠ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʝʝ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.  

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʟʝʣʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ: ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʩ ʛʦʨʷʯʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ; ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʰʘʡʙ ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʠ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ; ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʙʦʣʝʝ ʣʫʯʰʝʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʩʫʥʢʫ. 

ʊʝʧʣʦʪʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʝ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʪʦʧʣʠʚʦ [18]. ɺ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʫʟʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʚʦʜʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʢ ʬʦʨʩʫʥʢʝ ʠʣʠ ʞʝ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ.  

ɺʘʨʠʘʥʪ ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ 

ʰʘʡʙʳ ʤʝʞʜʫ ʬʦʨʩʫʥʢʦʡ ʠ ʩʪʘʢʘʥʦʤ ʛʦʣʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ. ɺʘʨʠʘʥʪ ʚʪʦʨʦʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʟʝʣ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʤʝʜʥʦʡ ʰʘʡʙʳ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʰʘʡʙʳ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 25 

ʜʦ 300 ʉ [15]. 

ɿʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʪʘʣʝʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʰʘʡʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ɼ-200 ʩ 222 ʜʦ 2160 ʉ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ɼ-144 ʩ 260 ʜʦ 2500 ʉ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɼ-260 ʊ ʩ 244 ʜʦ 2380ʉ.  ɺ ʵʪʦʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʡʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʘ ʦʪ 60 ʜʦ 800 ʉ [20].  
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ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʫʟʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʦʨʩʫʥʢʠ 

ʧʨʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʣʷ ʚʦʜʳ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ çʧʠʩʪʦʣʝʪʦʚè ʜʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʩʪʘʢʘʥ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʮʝʢʦʚʢʠ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʤʝʞʜʫ 

ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʚʳʭʦʜʘ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 50 ʜʦ 600 

ʉ [17]. 

ʄʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʫʶ ʩ ʛʦʨʷʯʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʦʥʳʰʢʘ ʰʪʠʬʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [19]. 

ʍʦʨʦʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʧʣʘʥʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʙʦʢʦʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ [19]. ʕʪʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 34 %, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 

4 ʜʦ 5 ʨʘʟ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʧʨʦʩʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʵʪʦʡ ʪʝʤʝ 

ʫʜʝʣʝʥʦ ʥʝ ʤʘʣʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʯʝʥʳʭ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʰʪʠʬʪʦʚʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʥʦʛʦʩʪʨʫʡʥʳʭ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʚʠʭʨʝʢʘʤʝʨʥʳʤ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 
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ɼʃʗ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɸ ɹʋɼʋʑɽɻʆ 

 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʢʘʢ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ 

ʙʫʜʫʱʝʛʦ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʙʘʨʴʝʨʳ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʙʠʦʜʠʟʝʣʷ, ʙʠʦʵʪʘʥʦʣʘ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ 

ʙʠʦʪʦʧʣʠʚ ʠ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʩ 
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ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʦ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʙʫʜʫʱʝʛʦ, ʙʠʦʜʠʟʝʣʴ, ʙʠʦʵʪʘʥʦʣ, 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʝ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ, ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʦ ʠʟ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ, ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ CO , ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʧʦʠʩʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʝʢʪʦʨʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ 

(CO ), ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʶ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ 

ʚʠʜʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ 

ʇʘʨʠʞʩʢʦʛʦ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʠʟ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʚʳʝ ʫʩʧʝʭʠ, 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʷʜʦʤ ʚʳʟʦʚʦʚ [1,2,3]. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ, ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ 

ʜʣʷ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʙʫʜʫʱʝʛʦ. 

ʂʨʘʪʢʠʡ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʵʢʩʢʫʨʩ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʤʝʝʪ 

ʜʘʚʥʶʶ ʠʩʪʦʨʠʶ. ʋʞʝ ʚ ʢʦʥʮʝ XIX ʚʝʢʘ ʪʘʢʠʝ ʧʠʦʥʝʨʳ, ʢʘʢ ʈʫʜʦʣʴʬ ɼʠʟʝʣʴ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʣʘʭ. 

ɻʝʥʨʠ ʌʦʨʜ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʜʣʷ 

ʩʚʦʠʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʰʝʚʦʡ ʥʝʬʪʠ 

ʦʪʦʜʚʠʥʫʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʣʘʥ ʥʘ ʜʦʣʛʠʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. 

ɺʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʫ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ 1970-ʭ ʛʦʜʘʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʨʠʟʠʩʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʧʝʨʚʳʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʰʘʛʠ ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣʘ ʠʟ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʙʠʦʜʠʟʝʣʷ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ, ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʦʙʝʩʧʦʢʦʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ. ɹʳʣʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʧʝʭʠ ʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ 

ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʥʠʰʫ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʦ ʝʛʦ ʨʦʣʴ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʘ [4,5,6]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ, ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʚʦʠʤ ʪʠʧʦʤ ʩʳʨʴʷ ʠ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʚʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ (ʙʠʦʜʠʟʝʣʴ, ʙʠʦʵʪʘʥʦʣ): 

ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʨʝʣʳʝ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

¶ ɹʠʦʵʪʘʥʦʣ: ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʘʭʘʨʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ, ʢʘʢ ʢʫʢʫʨʫʟʘ, ʧʰʝʥʠʮʘ, ʩʘʭʘʨʥʳʡ ʪʨʦʩʪʥʠʢ ʠ 

ʩʚʝʢʣʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʵʪʘʥʦʣ ʤʦʞʝʪ ʩʤʝʰʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʙʝʥʟʠʥʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, E10, 

E85) ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ. 

o ʇʨʠʤʝʨʳ: ɺ ɹʨʘʟʠʣʠʠ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣ ʠʟ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʨʳʥʢʘ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘ ʚ ʉʐɸ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ï 

ʢʫʢʫʨʫʟʘ. 

¶ ɹʠʦʜʠʟʝʣʴ: ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʩʝʣ (ʨʘʧʩʦʚʦʝ, ʩʦʝʚʦʝ, ʧʘʣʴʤʦʚʦʝ) ʠʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʞʠʨʦʚ. ɹʠʦʜʠʟʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ (B100) ʠʣʠ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʩ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ (B5, 

B20). 

o ʇʨʠʤʝʨʳ: ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʠʦʜʠʟʝʣʷ ʠʟ ʨʘʧʩʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʚ ɽʚʨʦʧʝ, ʘ ʠʟ ʩʦʝʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ï ʚ ɸʨʛʝʥʪʠʥʝ ʠ ʉʐɸ. 

ɺʪʦʨʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ (ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʝ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ): 

ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʠʱʝʚʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, 

ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ (ʩʦʣʦʤʘ, ʩʪʝʙʣʠ), ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, 

ʪʨʘʚʳ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʳʟʦʚ ʟʜʝʩʴ ï 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʥʘ ʧʨʦʩʪʳʝ ʩʘʭʘʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ. 

¶ ʇʨʦʮʝʩʩʳ: ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʷ ʠ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʷ. 

o ʇʨʠʤʝʨʳ: ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʠʣʦʪʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʝʜʫʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ, ʢʘʢ DuPont (ʨʘʥʝʝ 

BP) ʠ Clariant. ʋʩʧʝʰʥʳʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ, 

ʫʞʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ. 

ʊʨʝʪʴʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ (ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʦ ʠʟ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ): 

ɺʦʜʦʨʦʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʝʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ. ɺʦʜʦʨʦʩʣʠ 

ʤʦʛʫʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʙʠʦʜʠʟʝʣʴ, ʠʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʵʪʘʥʦʣʘ. 

¶ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʩ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ. 
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¶ ʇʨʠʤʝʨʳ: ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʠʣʦʪʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ExxonMobil ʠ Synthetic Genomics, ʠʥʚʝʩʪʠʨʫʶʪ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ 

ʩʪʘʜʠʠ [7,8,9]. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ CO : 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʇʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ 

ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ CO , ʥʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ CO  ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʮʠʢʣ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ. 

¶ ʆʮʝʥʢʘ: ɾʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ (ʦʪ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʜʦ 

ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ) ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ CO  ʥʘ 50-90 % 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʝʥʟʠʥʦʤ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʩʳʨʴʷ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʠʦʵʪʘʥʦʣ 

ʠʟ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

¶ ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ:  

¶ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ: ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʟʘʚʦʜʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

¶ ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ: ʉʫʙʩʠʜʠʠ, ʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʣʴʛʦʪʳ ʠ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʚʦʪʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʠʛʨʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʝʛʦ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

¶ ʄʘʩʰʪʘʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ. 

¶ ʊʝʢʫʱʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ: ɹʠʦʵʪʘʥʦʣ ʠ ʙʠʦʜʠʟʝʣʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʯʘʩʪʦ ʜʦʨʦʞʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ. ɹʠʦʪʦʧʣʠʚʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʧʦʢʘ 

ʝʱʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ 

ʜʦʨʦʛʠʤ, ʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ 

ʂʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʩ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ: 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ (ʢʫʢʫʨʫʟʘ, ʩʘʭʘʨʥʳʡ ʪʨʦʩʪʥʠʢ, ʨʘʧʩ), ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʙʝʩʧʦʢʦʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʧʦʚʦʜʫ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʮʝʥʳ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. 

¶ ʇʨʦʙʣʝʤʘ: ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʮʝʥ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ, ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

¶ ʈʝʰʝʥʠʝ: ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʥʝʧʠʱʝʚʫʶ ʙʠʦʤʘʩʩʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʜʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 
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ʉʣʦʞʥʦʩʪʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ: 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʣʠ ʧʠʣʦʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʢ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤʫ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ. 

¶ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

¶ ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʟʘʚʦʜʦʚ, ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʩʳʨʴʶ. 

¶ ʇʨʠʤʝʨ: ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʛʦ 

ʵʪʘʥʦʣʘ ʩʪʘʣʢʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʟʘʜʝʨʞʢʘʤ ʠʣʠ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʫ ʙʠʟʥʝʩ-ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ: 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

¶ ɼʚʠʛʘʪʝʣʠ: ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʭ ʠ ʤʘʰʠʥʘʭ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʟʝʤʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʧʦʜʦʡʪʠ ʜʣʷ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ.  

¶ ʉʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. 

¶ ɿʘʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ: ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʣʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʥʦʚʳʭ ʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ 

ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʈʦʣʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʠ ʙʠʟʥʝʩʘ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʪʨʘʩʣʠ: 

¶ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ: 

o ʌʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ: ʉʫʙʩʠʜʠʠ, ʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʣʴʛʦʪʳ, ʛʨʘʥʪʳ ʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

o ʈʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʤʝʨʳ: ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʚʦʪ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʳ. 

o ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ: ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ 

ʟʘʚʦʜʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 

o ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ: ɻʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʦʙʤʝʥ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ. 

¶ ʈʦʣʴ ʙʠʟʥʝʩʘ: 

o ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ R&D: ʌʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 

ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

o ʂʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

o ʇʘʨʪʥʝʨʩʪʚʦ: ʉʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʟʘʚʦʜʘʤʠ. 

o ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʙʠʟʥʝʩ-ʤʦʜʝʣʝʡ: ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 
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ʇʨʦʛʥʦʟ: ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪ 

ʠʛʨʘʪʴ ʨʘʩʪʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɹʠʦʪʦʧʣʠʚʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʦ 

ʜʣʷ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʨʳʚʳ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ. ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʫʪ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʥʦ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʦ ʤʦʞʝʪ 

ʦʩʪʘʪʴʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʚʠʘʮʠʷ, ʪʷʞʝʣʳʡ ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ) ʠ ʚ ʪʝʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʛʜʝ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʳʨʴʝ [9,10,11]. 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ, ʯʪʦ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʝ ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʤʫ ʪʦʧʣʠʚʫ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ (ʙʠʦʵʪʘʥʦʣ ʠ ʙʠʦʜʠʟʝʣʴ) 

ʫʞʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ CO  ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʟʦʚʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʝʡ ʩ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ. ɹʠʦʪʦʧʣʠʚʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ 

ʥʝʧʠʱʝʚʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʝ (ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ) ʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʷʭ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʵʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʙʘʨʴʝʨʘʤʠ ʜʣʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ [12]. 
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ʇʘʥʢʦʚ ʇ.ɼ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ,  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʄʦʨʦʟʦʚ ɸ.ʉ., ʢ.ʪ.ʥ. 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʄɽʊʆɼʓ ʇʈʆɼʃɽʅʀʗ ʈɽʉʋʈʉɸ ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ  

ʀ ʊʈɸʅʉʄʀʉʉʀʁ ʉɽʃʔʍʆɿʄɸʐʀʅ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ 

ʤʦʱʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ. ʆʪ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ 

ʵʪʠʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʩʨʦʢʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʨʝʩʫʨʩʘ ʩʠʣʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʨʳ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɺʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʌʘʢʪʦʨʳ ʠʟʥʦʩʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦ-ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʢʨʠʚʦʰʠʧʥʦ-ʰʘʪʫʥʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦ-ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʎʇɻ). ɿʜʝʩʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ 

ʪʨʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʙʳʩʪʨʦʤʫ 

ʠʟʥʦʩʫ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɻʣʘʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʠʟʥʦʩ: 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ: ʥʠʟʢʦʩʦʨʪʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʙʳʩʪʨʦ ʪʝʨʷʶʪ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʫʭʫʜʰʘʷ ʩʤʘʟʳʚʘʥʠʝ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʅʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʦʢʪʘʥʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʚʳʟʳʚʘʷ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʩʪʝʥʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʢʣʘʧʘʥʥʳʭ ʧʘʨ. 
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ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʫʛʣʘ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, ʚʝʜʫʱʝʝ ʢ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɸʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʩʦʣʝʚʳʝ 

ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʳ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʦʙʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯ (ʂʇʇ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʟʝʣ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʢ ʚʝʜʫʱʠʤ ʦʩʷʤ ʤʘʰʠʥʳ. ʉʨʝʜʠ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʶʱʠʭ ʨʝʩʫʨʩ ʂʇʇ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ: 

ʅʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʝʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʪʝʨʶ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠʟʚʥʝ. 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʰʝʩʪʝʨʸʥʦʢ ʠ ʚʘʣʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ 

ʫʟʣʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. 

ʇʦʪʝʨʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʣʘʚʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʠʟʥʦʩ ʟʫʙʴʝʚ. 

ʆʩʣʘʙʣʝʥʥʳʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʨʝʧʸʞʥʳʭ ʙʦʣʪʦʚ ʚʝʜʫʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠʟʥʦʩʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʋʩʪʨʘʥʷʷ ʠʣʠ ʩʤʷʛʯʘʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʞʠʟʥʴ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʨʦʜʣʠʪʴ ʨʝʩʫʨʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠʟʥʦʩʘ. 

ʈʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʦʜʳ, ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ 

ʧʳʣʠ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʪʝʩʪʝʨʳ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʤʘʩʣʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʘʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ 

ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘ ʪʦʥʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʣʥʦʮʝʥʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʩʝʟʦʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɿʘʤʝʥʫ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʄʘʩʣʷʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʠʨʦʚ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʙʣʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. ʊʦʧʣʠʚʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ 

ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʦʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʠ ʢʘʤʝʨʳ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 
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ɿʘʤʝʥʘ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ, ʥʝ ʨʝʞʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ ʩʝʟʦʥ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʩʦʨʪʘ ʤʘʩʝʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʟʘʚʦʜʘ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʠ ʥʘʩʦʩʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʙʦʝʚ ʚ ʧʦʜʘʯʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʪʝʥʜʦʚʫʶ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ 

ʪʦʯʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʧʨʳʩʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʪʝʥʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʢʦʣʴʮʘ ʧʦʨʰʥʝʡ ʠ ʰʪʦʢʠ 

ʢʣʘʧʘʥʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʪʨʠʜʦʚ ʪʠʪʘʥʘ, ʭʨʦʤʘ ʠ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʧʨʦʜʣʝʚʘʶʱʠʝ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ 

ʝʸ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ 

ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʠ ʛʨʷʟʠ ʚʥʫʪʨʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʥʞʝʪ, ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʠ ʤʘʩʣʦʩʲʝʤʥʳʭ 

ʢʦʣʧʘʯʢʦʚ, ʟʘʤʝʥʷʷ ʠʭ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ ʠʣʠ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʟʘʚʦʜʦʤ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯ 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʈʝʛʫʣʷʨʥʳʝ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʸʩ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʝʜʘʣʠ ʘʢʩʝʣʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯ, 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʫʢʩʦʚʘʥʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʂʇʇ. ɺʘʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ 



196 

ʧʦʣʫʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʩʣʘ ʩ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʤʠ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʠ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʪʚʦʜʫ ʪʝʧʣʘ ʠ ʟʘʱʠʱʘʝʪ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʩʨʦʢʦʚ ʩʚʦʝʡ ʩʣʫʞʙʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ 

ʩʪʘʪʴʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʬʝʨʤʝʨʘʤ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʩʣʫʞʙ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʢʫ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʩʥʠʞʘʷ ʦʙʱʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʠʟʥʝʩʘ. 

ɺʘʞʥʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ ʦʪʢʘʟʘ ʤʘʰʠʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʥʦʨʤ ʠ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʚʝʡʰʠʭ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʝʟʦʥʦʚ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 
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ʉʝʢʮʠʷ 4. ɺʦʧʨʦʩʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ɸʇʂ 

 

ʋɼʂ 637.1.023 

ʂʦʨʥʠʣʦʚ ʀ. ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪ 1 ʢʫʨʩʘ, 

 ʄʠʰʠʥʘ ʊ.ʆ. 

 ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʊʋ, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ, ʈʌ 

 

ʀʅʊɽʃʃɽʂʊʋɸʃʔʅʓɽ ʉʀʉʊɽʄʓ ɺ ɸɻʈʆʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆʉʊʀ: 

ʉʊʈɸʊɽɻʀʀ, ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʀ ɹʋɼʋʑɽɽ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʟʦʚʘʤʠ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʤʠ ʩʨʦʯʥʳʭ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʤʠʨʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ (ʀʀ) ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʩʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʦʚʠʥʢʦʡ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʀʀ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʥʦ ʠ 

ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʩʴ ʮʠʢʣ ð ʦʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʜʦ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. 

1. ɻʣʫʙʦʢʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʦʪ ʜʨʦʥʦʚ, 

ʧʘʨʷʱʠʭ ʥʘʜ ʧʦʣʷʤʠ, ʜʦ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ, ʨʘʩʩʝʢʘʶʱʠʭ ʟʦʣʦʪʳʝ ʥʠʚʳ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʚʝʜʦʤʘʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʦʤ, ï ɻ ʪʦ ʫʞʝ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʘ ʨʦʞʜʝʥʠʝ ʢʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʤʬʦʥʠʡ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʪʝʭʥʠʢʘ, ʦʯʫʚʩʪʚʣʸʥʥʘʷ ʩʝʥʩʦʨʘʤʠ ʠ ʦʙʫʯʝʥʥʘʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ, ʦʙʨʝʪʘʝʪ ʨʘʟʫʤ, 

ʩʪʘʥʦʚʷʩʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʘʛʝʥʪʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

¶ ɹʝʩʧʠʣʦʪʥʘʷ ʧʦʩʪʫʧʴ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʧʠʣʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ, ʢʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ Cognitive Pilot ʠʣʠ ʤʠʨʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪ John 

Deere, ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ʠ ʚʩʝʚʠʜʷʱʠʝ ʣʠʜʘʨʳ. ʆʥʠ ʥʝ 

ʧʨʦʩʪʦ ʩʣʝʜʫʶʪ GPS-ʪʨʝʢʘʤ, ʥʦ ʠ ʯʫʪʢʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʳʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪ: 

ʦʙʭʦʜʷʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʜʦʣʝʡ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʘ. ʕʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʪʨʫʜ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʥʦ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ (ʜʦ 10-15 %) ʠ ʩʝʤʝʥʘ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʜʦʩʘʜʥʳʝ 

çʜʚʦʡʥʳʝ ʧʨʦʭʦʜʳè. 

¶ ɼʨʦʥʳ-ʘʛʨʦʥʦʤʳ, ʧʘʨʷʱʠʝ ʥʘʜ ʫʨʦʞʘʝʤ. ʄʫʣʴʪʠʢʦʧʪʝʨʳ ʠ 

ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ (ɹʇʃɸ), ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʝ 

ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʛʠʧʝʨʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ, ʩʣʦʚʥʦ ʦʨʣʠʥʳʤ 

ʚʟʦʨʦʤ, ʧʨʦʥʟʘʶʪ ʧʦʣʷ, ʧʨʦʚʦʜʷ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʩʲʸʤʢʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʛʦʣʢʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʢʨʦʧʦʪʣʠʚʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʚʳʷʚʣʷʷ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʘ ʪʦʥʯʘʡʰʠʝ ʧʘʪʪʝʨʥʳ, 
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ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʦ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʘʟʦʪʘ, ʥʘʯʠʥʘʶʱʝʤʩʷ ʢʦʚʘʨʥʦʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʠʪʦʬʪʦʨʦʟʝ) ʠʣʠ ʢʦʚʘʨʥʳʭ ʦʯʘʛʘʭ ʩʦʨʥʷʢʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ çʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʮʝʧʪè ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʉɿʈ) ʠʣʠ ʞʠʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʊʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʥʘ ʚʧʝʯʘʪʣʷʶʱʠʝ 20-50 

%, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʩʤʷʛʯʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʭʨʫʧʢʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ. 

¶ ʈʦʙʦʪʳ, ʪʘʥʮʫʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʣʷʭ, ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʝʡʰʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʅʘ ʘʨʝʥʫ 

ʚʳʭʦʜʷʪ ʫʟʢʦʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʣʠʢʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʧʦʣʢʠ (ʨʦʙʦʪʳ FarmWise), 

ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ (ʩʠʩʪʝʤʳ See & Spray), ʙʝʨʝʞʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ 

ʬʨʫʢʪʦʚ (ʨʦʙʦʪʳ FFRobotics, Tevel). ʀʭ çʟʨʝʥʠʝè ʠ ʣʦʚʢʠʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ, 

ʦʙʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʨʥʷʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʜʝʘʣʴʥʫʶ 

ʩʧʝʣʦʩʪʴ ʧʣʦʜʘ ʠ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʩʨʳʚʘʪʴ ʝʛʦ, ʨʝʰʘʶʪ ʦʩʪʨʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʝʭʚʘʪʢʠ 

ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʫʢ. 

2. ʇʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʝʚʘʤʠ: ʜʘʥʥʳʝ ï ʥʦʚʳʡ 

ʫʨʦʞʘʡ, ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʱʠʡ ʠʟ ʟʝʤʣʠ. 

   ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʩʪʘʸʪ ʙʳʪʴ ʨʫʪʠʥʥʦʡ ʙʶʨʦʢʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʫʢʫ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʥʝʦʧʨʦʚʝʨʞʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʀ-ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʢʘʢ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʪʝʨʘʙʘʡʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ 

ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

¶ ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʝʪʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʠ ʢʘʨʪ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʦʢʨʦʚʠʱ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʩʢʨʫʧʫʣʝʟʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʶʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʣʷ, ʨʘʟʜʝʣʷʷ ʝʛʦ ʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʩʣʦʚʥʦ ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ 

ʰʘʭʤʘʪʥʦʡ ʜʦʩʢʠ. ʆʥʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʞʘʜʥʫʶ 

ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʩʢʨʳʚʘʷ ʝʸ ʩʦʢʨʦʚʝʥʥʳʝ ʩʝʢʨʝʪʳ. 

¶ ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʥʝʙʝʩʥʳʭ ʧʨʦʨʦʯʝʩʪʚ ʤʝʪʝʦʤʦʜʝʣʝʡ. ʉʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ ʩʝʨʚʠʩʘʤ ʩʚʝʨʭʪʦʯʥʦʛʦ (ʛʠʧʝʨʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ) ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ 

ʧʦʛʦʜʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʢʦʚʘʨʥʫʶ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʘʤʦʨʦʟʢʦʚ ʚ ʥʠʟʠʥʘʭ, ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʠʷʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʞʠʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. 

¶ ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʜ ʩʝʤʷʥ, ʩʧʷʱʠʡ ʚ ʦʞʠʜʘʥʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʩʝʤʝʥʥʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ (ʝʛʦ ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ, ʯʫʪʢʦʩʪʴ ʢ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤ) ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʬʝʨʤʝʨ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʥʝ ʦʙʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʘ ʪʦʯʥʳʡ, ʩʣʦʚʥʦ ʚʳʚʝʨʝʥʥʳʡ ʚʨʘʯʦʤ 

ʨʝʮʝʧʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʝʢʪʘʨʘ: ʢʘʢʦʡ ʩʦʨʪ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʜʝʥʴ, ʥʘ ʢʘʢʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʩʝʷʪʴ ʠ 

ʢʘʢʫʶ ʥʦʨʤʫ ʚʳʩʝʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ. 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çʎʠʬʨʦʚʦʝ ʧʦʣʝè (ʈʦʩʘʛʨʦ) ʠʣʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ FarmLogs 

ʩʣʫʞʘʪ ʷʨʢʠʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 5-15 %. 

3. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ: ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ 

ʬʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʠʣʝ ʢ ʩʪʦʣʫ. 
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ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʌɸʆ, ʜʦ 30 % ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʦ 

ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ çʩʙʦʨ-ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝè. ʀʀ ʙʨʦʩʘʝʪ ʚʳʟʦʚ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ. 

¶ ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠ ʙʝʩʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʃʠʥʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʠ 

ʯʫʪʢʠʤʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘʤʠ. ʅʝʡʨʦʩʝʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʣʦʚʥʦ 

ʦʧʳʪʥʳʝ ʜʝʛʫʩʪʘʪʦʨʳ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʢʘʞʜʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, 

ʷʙʣʦʢʦ, ʪʦʤʘʪ, ʤʷʩʥʫʶ ʪʫʰʫ) ʧʦ ʜʝʩʷʪʢʘʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʨʘʟʤʝʨ, ʮʚʝʪ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʠʟʲʷʥʦʚ, ʩʢʨʳʪʳʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʥʠʣʴ), ʩʦʩʪʘʚ (ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʞʠʨʘ ʚ ʤʨʘʤʦʨʥʦʤ ʤʷʩʝ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʘʭʘʨʘ ʚ ʩʦʯʥʳʭ ʬʨʫʢʪʘʭ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʙʨʘʢʦʚʘʪʴ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʶ, ʥʦ ʠ ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ 

ʩʙʳʪʘ (ʧʨʝʤʠʫʤ-ʩʝʛʤʝʥʪ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ, ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ), ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʷ ʧʨʠʙʳʣʴ. 

¶ ʇʨʝʜʠʢʪʠʚʥʘʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘʤʠ, ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʠʝ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ. ʀʀ-ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩ ʧʦʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʪ ʩʧʨʦʩ 

ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʧʨʘʟʜʥʠʯʥʳʝ 

ʜʥʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʥʜʳ. ʆʥʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʜʦʩʪʘʚʢʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʢʦʚʘʨʥʳʝ ʧʨʦʙʢʠ, ʢʘʧʨʠʟʳ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʨʦʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ 

ʠʜʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʛʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ) ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʘʜʘʧʪʠʨʫʷ ʠʭ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ 

ʛʦʜʥʦʩʪʠ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʄʠʨʘʪʦʨʛè, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʝʡʰʝʡ ʣʦʛʠʩʪʠʢʦʡ ʤʷʩʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ: çʟʝʣʸʥʳʡè ʩʣʝʜ, ʚʳʯʝʨʯʝʥʥʳʡ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʢʘʨʪʝ ʙʫʜʫʱʝʛʦ. 

ʀʀ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ çʟʝʣʸʥʦʡè ʘʛʨʦʨʝʚʦʣʶʮʠʠ. 

¶ ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʟʘʙʦʪʘ ʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʧʦʯʚʳ. ʂʘʢ 

ʫʞʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ, ʧʨʠʮʝʣʴʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʉɿʈ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʠʭ 

ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ ʠ ʨʝʢʠ. 

¶ ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʙʝʩʮʝʥʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʳ çʫʤʥʦʛʦè 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ (AquaSpy, CropX), ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ 

ʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʪʦʯʥʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ 

ʞʠʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʛʝ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʦʣʠʚ ʪʦʣʴʢʦ ʪʘʤ ʠ ʪʦʛʜʘ, ʛʜʝ ʵʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʜʦ 20-40 % ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʯʪʦ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. 

¶ ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ, ʚʟʛʣʷʜ ʠʟ 

ʢʦʩʤʦʩʘ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʉʢʦʣʪʝʭʝ ʠʣʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʈɸʅ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʀ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʵʨʦʟʠʠ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ 

ʢʚʦʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʦʚʳʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 

4. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʙʘʨʴʝʨʳ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ: ʢʫʨʩ ʥʘ 

ʙʫʜʫʱʝʝ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʫʞʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʱʫʪʠʤʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʧʠʦʥʝʨʦʚ 

ʦʪʨʘʩʣʠ: ʨʦʩʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ 10-25 %, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ɻʉʄ, ʩʝʤʝʥʘ ʠ ʉɿʈ 
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ʥʘ 15-30 %, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʚʩʝʦʙʱʝʤʫ ʧʨʦʮʚʝʪʘʥʠʶ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʙʘʨʴʝʨʳ: 

¶ ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʝʨʝʜʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. 

¶ ʎʠʬʨʦʚʦʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: ʙʣʘʛʘʤʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʭʦʣʜʠʥʛʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʘʣʳʝ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʬʝʨʤʝʨʩʢʠʝ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʣʠʰʝʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ. 

¶ ʂʘʜʨʦʚʳʡ ʛʦʣʦʜ: ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʳʪʥʳʝ ʘʛʨʦʥʦʤʳ, ʥʦ ʠ data-

ʩʘʡʝʥʪʠʩʪʳ, ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʜʨʦʥʦʚ, IT-ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ. 

¶ ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ: ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʣʘʜʝʥʠʷ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʝʞʘʪ ʥʘ ʧʫʪʠ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: 

1. ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ (IoT): ʇʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʪʠ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʝʪʠ ʜʝʰʸʚʳʭ, ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʳʭ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʠ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. 

2. ɻʝʥʦʤʠʢʘ ʠ ʀʀ: ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʨʪʘ ʠ ʛʠʙʨʠʜʳ, 

ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

3. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʩʝʨʚʠʩʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ: ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʣʫʯʰʠʤ ʀʀ-

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʧʦʜʧʠʩʢʝ (SaaS), ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʟʠʪ ʧʦʨʦʛ ʚʭʦʜʘ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ. 

4. ɹʣʦʢʯʝʡʥ ʜʣʷ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ: ɺ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʀʀ ʵʪʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʧʦʣʥʫʶ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʘ çʦʪ ʧʦʣʷ ʜʦ ʧʨʠʣʘʚʢʘè. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ ʙʳʪʴ ʦʧʮʠʝʡ ʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʋʩʧʝʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʩʣʘʞʝʥʥʳʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ: ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ (ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ), ʙʠʟʥʝʩʘ (ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ R&D ʠ ʧʠʣʦʪʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ) ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ çʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʘʛʨʦʥʦʤʦʚè). ɹʫʜʫʱʝʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ï ɻ ʪʦ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʳʡ ʩʠʤʙʠʦʟ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʙʝʩʧʨʝʮʝʜʝʥʪʥʦʡ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʢʦʨʤʠʪʴ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ, ʥʝ ʥʘʥʦʩʷ ʚʨʝʜʘ ʥʘʰʝʡ ʧʣʘʥʝʪʝ. 
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ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʙʟʦʨ 

ʧʨʘʢʪʠʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʩʨʝʜʘ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ, ʠʥʪʝʨʥʝʪ 

ʚʝʱʝʡ. 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʝʥʩʦʨʥʳʝ ʩʝʪʠ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-

ʩʝʪʠ, ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ï ʦʪ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʝʪʝʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʳʪʦʚʦʡ ʩʝʢʪʦʨ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ 

ʤʝʞʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (M2M, IoT) [1,2]. 

 ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ. IoT-ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʪ 
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ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʝʜʠʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ 

ʪʦʯʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʧʨʦʩʘ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʩʝʪʝʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [3,4]. ʎʠʬʨʦʚʘʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ï ʦʪ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʝʪʝʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʤʝʞʤʘʰʠʥʥʦʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪ ʬʦʨʤʘʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʦʨʳʥʢʘ. ɹʣʦʢʯʝʡʥ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʉʤʘʨʪ-ʢʦʥʪʨʘʢʪʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʫʧʣʠ-ʧʨʦʜʘʞʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʨʳʥʢʘ 

ʙʝʟ ʧʦʩʨʝʜʥʠʢʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢʠ 

ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʪʚʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʝʝʩʪʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʠʨʠʥʛʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ [13] 
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ʇʝʨʠʦʜ 2020-2023 ʛʦʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʂʦʤʧʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʣʠ AI-ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʨʦʩʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʨʳ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ IoT-

ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ [5]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ Statista, ʦʙʲʝʤ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʀʀ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʚ 2022 ʛʦʜʫ 

ʜʦʩʪʠʛ $7,78 ʤʣʨʜ, ʘ ʢ 2030 ʛʦʜʫ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʨʦʩʪ ʜʦ $20,32 ʤʣʨʜ (ʛʦʜʦʚʦʡ 

ʪʝʤʧ ʨʦʩʪʘ 13,1 %). ʕʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʨʘʩʪʫʱʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʦʪʨʘʩʣʠ:                   

81 % ʵʥʝʨʛʦʢʦʤʧʘʥʠʡ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʀʀ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦ 2025 ʛʦʜʘ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ. ʇʘʥʜʝʤʠʷ COVID-19 ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ 

ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ ʩʪʘʣʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʩʝʪʝʡ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ 2019-2024 ʛʦʜʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʩʪʘʣʘ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʣʦʢʯʝʡʥ-ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ P2P-

ʪʨʝʡʜʠʥʛʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ. ʇʠʢ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʙʣʦʢʯʝʡʥ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ 

ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʧʨʠʰʝʣʩʷ ʥʘ 2022-2024 ʛʦʜʳ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʧʨʷʤʳʭ 

ʩʜʝʣʦʢ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ [7,8]. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʛʠʙʢʦʩʪʠ 

ʨʳʥʢʘ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʦʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʝʪʠ. 

çʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʧʦʣʫʯʠʣʘ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ Smart Gridè. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʫʶ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʪʴʶ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʛʠʙʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʩʝʪʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, Smart Grid ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ [9]. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ 

ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʚʘʥʪʦʚʳʝ ʩʝʥʩʦʨʳ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʛʨʠʜʳ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦʡ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʝʞʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚʳʟʚʘʥʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʟʦʚʦʚ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʤʠʢʨʦʛʨʠʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʦʚʩrʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ. ʂʚʘʥʪʦʚʳʝ ʩʝʥʩʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ 

ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʦʙʤʝʥʘ 



205 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʝʜʠʥʫʶ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʝʥʜʦʚ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2019-2024 ʛʦʜʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʢʣʶʯʝʚʘʷ 

ʨʦʣʴ ʪʘʢʠʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ, ʢʘʢ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ (IoT), ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ 

(AI) ʠ ʙʣʦʢʯʝʡʥ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ Smart Grid ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʢ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʙʦʣʝʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʝʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ 

ʚ ʩʝʪʷʭ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʷʚʠʣʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʙʘʨʴʝʨʳ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʠʩʢʠ ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʥʝʭʚʘʪʢʫ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʢʝʡʩʦʚ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʠ ʤʝʨʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʠ 

ʙʘʨʴʝʨʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʆʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʏʝʪʚʝʨʪʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ.  

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ IoT-ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. çɺʥʝʜʨʝʥʠʝ IoT-ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤè ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʨʘʙʦʪʫ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʢʫʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪ ʨʝʞʠʤʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʙʨʦʩʳ. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ 

[10]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʨʝʜʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʊʕʂ [13] 

 

ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʢʦʧʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʨʝʜʠʢʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʪ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʮʠʢʣ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. çʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠè 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʙʝʟ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠ ʧʨʦʜʣʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ 

ʩʣʫʞʙʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʫʯʝʪʘ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʝʪʠ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʫʯʪʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʝʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʥʠʟʢʦʛʦ ʦʭʚʘʪʘ: ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʩʪʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʨʦʟʥʠʯʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʨʳʥʢʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʫʯʝʪʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 9 %. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʫʯʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʫʤʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʟʦʥʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʪʝʯʝʢ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʦʙʱʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ [11]. 

ʇʨʦʛʥʦʟʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʠʢʠ ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʘʤ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦʪʦʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʠ 

ʀʀ ʜʣʷ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩʝʪʝʚʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʵʥʝʨʛʦʢʦʤʧʘʥʠʷʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʇɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠè ʠ ʇɸʆ 

çɻʘʟʧʨʦʤ ʵʥʝʨʛʦʭʦʣʜʠʥʛè. ʕʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʜʝʨʘʤʠ ʚ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʨʘʥʳ. ʈʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʝʪʷʤʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ɺ ʇɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠè ʘʢʪʠʚʥʦ ʪʝʩʪʠʨʫʶʪʩʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ. 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʙʦʝʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʚ ʇɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤ 

ʵʥʝʨʛʦʭʦʣʜʠʥʛè ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 15 %. ʊʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʥʘ 35 % ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʨʩʢʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 12 %. ʕʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʇɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠè ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʠʣʦʪʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʥʘ 8 % ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 
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ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʫʩʣʫʛ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʦʨʦʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘ 30 %. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʠ ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʶ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘʤʠ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʷʤ. 

ɼʝʬʠʮʠʪ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʜʣʷ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʢʘʜʨʦʚ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ. çɺ ʯʘʩʪʠ ʦʙʱʠʭ 

ʚʳʟʦʚʦʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ [12]. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʵʪʘʧʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʩ ʯʝʪʢʦʡ ʧʨʠʦʨʠʪʠʟʘʮʠʝʡ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʪʙʦʨʘ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʨʝʣʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʨʠʩʢʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʠʣʦʪʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʙʳʩʪʨʫʶ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʫʶ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚ [13]. ʕʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʜʘʪʘ-ʮʝʥʪʨʦʚ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʀʀ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʝʜʠʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʫʙʩʠʜʠʡ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤ ʤʘʣʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʘ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʧʨʦʯʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. 
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ʌɻɹʆʋ ɺʆ ɺʷʪʩʢʠʡ ɻɸʊʋ, ʛ. ʂʠʨʦʚ, ʈʌ  

 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʀʉʂʋʉʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʀʅʊɽʃʃɽʂʊɸ  

ɼʃʗ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ ɿɸʇɸʍʆɺʆɻʆ ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀʗ ɺʆɿɼʋʍɸ 

 

ɾʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʝʡ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʧʘʭʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [4, 9]. 

ʇʨʠʯʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʣʫʞʘʪ ʩʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʢʦʨʤʘ, ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ: ʥʘʚʦʟ, ʥʘʚʦʟʥʳʝ ʩʪʦʢʠ, ʧʪʠʯʠʡ ʧʦʤʝʪ [1, 5, 7]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʚʦʟʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, 

ʘʤʤʠʘʢ, ʢʦʨʦʪʢʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʝ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʠʦʩʧʠʨʪʳ, ʪʠʦʵʬʠʨʳ, 

ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʳ, ʩʧʠʨʪʳ, ʬʝʥʦʣʳ, ʢʨʝʟʦʣʳ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ [6, 8, 9].  

ɾʠʪʝʣʠ ʛʦʨʦʜʦʚ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʘʧʘʭʘʤʠ ʦʪ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʯʠʩʪʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɿʘʧʘʭʦʚʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʪʨʝʩʩ, ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [2, 3].  

ɿʘʧʘʭʦʚʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʳ 

ʦʙʦʥʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʣʝʪʫʯʠʤʠ ʟʘʧʘʭʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ [9]. ʆʥʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦʜ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʟʘʧʘʭʘ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʫ ʣʶʜʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʣʠʯʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʧʦʣʘ. ʄʥʦʛʠʝ 

ʟʘʧʘʭʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʇɼʂ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ 

ʥʠʟʢʠʝ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʩʝʥʩʦʨʳ ʛʘʟʦʚʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʠʭ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ.  

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʝʟʜʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, 

ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʭʚʘʪ, ʥʠʟʢʘʷ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʦʭʚʘʪʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [1, 9].  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʙʳ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʢʨʫʛʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘ 

ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʚʝʩʴ ʛʦʨʦʜ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ [10]. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 
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ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ, GIS-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ Human Footprint Index. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʥʣʘʡʥ-ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʚʝʙ-ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ. ɽʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʢʘʞʜʦʤʫ ʞʠʪʝʣʶ ʛʦʨʦʜʘ, ʠʤʝʶʱʝʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠʣʠ ʩʤʘʨʪʬʦʥ ʠ 

ʠʥʪʝʨʥʝʪ, ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ (ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʚʥʝʩʪʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ), ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴʶ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʣʝʛʢʦ 

ʨʘʩʰʠʨʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ), ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʦʩʪʴʶ 

(ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ (ʢʘʨʪʳ, API, ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ)) ʠ 

ʦʪʢʨʳʪʦʩʪʴʶ (ʧʫʙʣʠʯʥʘʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʠʩʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʧʘʭʦʚʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ (ʀʀ), ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʘʷ ʥʘʫʢʘ, ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ Human Footprint Index.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʀʀ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ 

ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʟʘʧʘʭʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʦʪ ʛʨʘʞʜʘʥ; ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʦ 

ʪʠʧʘʤ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ; ʚʘʣʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ 

ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʪʴ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ.  

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʩʣʫʞʠʪ ʜʨʘʡʚʝʨʦʤ ʜʣʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʙʦʨʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʚʦʚʣʝʢʘʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ (ʢʘʞʜʳʡ ʞʠʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʩʪʘʪʴ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ), ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ (ʛʨʘʞʜʘʥʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ); ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʦʭʚʘʪ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʛʦʨʦʜʘ) ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ).  

ɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʭʘ ʩʯʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʦʯʘʛʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ; ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ; ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʨʪ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ Human Footprint Index (HFI) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʦʥʳ ʛʦʨʦʜʘ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʟʘʧʘʭʦʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʂʘʨʪʘ 

HFI ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʟʘʧʘʭʦʚʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʭ ʟʘʧʘʭʦʚ. HFI ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʦʩʝʤʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʟʘʩʪʨʦʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 

ʥʦʯʥʳʝ ʦʛʥʠ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ, ʜʦʨʦʞʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʩʫʜʦʭʦʜʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʧʫʪʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚ ʫʯʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʘʥʢʝʪʳ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʡ ʘʥʢʝʪʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʘʣʦʙ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʛʨʘʞʜʘʥ ʯʝʨʝʟ ʚʝʙ-

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʜʘʪʫ ʠ ʚʨʝʤʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ; ʤʝʩʪʦ ʩʦʙʳʪʠʷ (ʘʜʨʝʩ ʠʣʠ 
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ʚʳʙʦʨ ʥʘ ʢʘʨʪʝ); ʦʮʝʥʢʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʦʪ 1 ʜʦ 10, ʛʜʝ 0 ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʘ 10 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ).  

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʅʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʢʣʶʯʝʚʳʝ 

ʩʣʦʚʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʜʘʪʫ ʠ ʚʨʝʤʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʘʣʠʜʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʨʷʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ; ʚʨʝʤʷ ʩʦʙʳʪʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ; 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʷʚʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɻʝʦʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʰʠʨʦʪʳ ʠ 

ʜʦʣʛʦʪʳ. ʂʘʞʜʦʝ ʩʦʙʳʪʠʝ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ HFI ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʩʝʪʢʠ. 

ʅʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʘʨʪʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ (çʬʘʢʝʣʦʚè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʯʘʛʠ 

ʟʘʧʘʭʦʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ), ʧʨʠ ʯʝʤ ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʞʜʦʛʦ çʬʘʢʝʣʘè ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʭ ʞʘʣʦʙ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 100-150 ʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʮʚʝʪ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʪ ʩʚʝʪʣʦʛʦ (ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ) ʢ ʪʝʤʥʦʤʫ/ʢʨʘʩʥʦʤʫ (ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʦʙʳʪʠʡ). 

ʅʘ ʧʷʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʂʘʨʪʘ 

ʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʦ ʩʦʙʳʪʠʠ ʩ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ 

ʟʘʧʘʭʦʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʤʝʝʪ ʷʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ. 

ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʛʦʨʦʜʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʩʦʙʳʪʠʡ, 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʠ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦʜʫʰʥʦʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʩʝʥʩʦʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʀʀ. 
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ʀʅʊɽɻʈɸʎʀʗ ʉɽʅʉʆʈʅʓʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʀ ɹʆʃʔʐʀʍ ɼɸʅʅʓʍ 

ɼʃʗ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʇɸʉʊɹʀʑɸʄʀ ʀ ʈɸʎʀʆʅʆʄ ɾʀɺʆʊʅʓʍ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʘʩʪʙʠʱʘʤʠ ʠ ʨʘʮʠʦʥʦʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʨʦʣʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, IoT-

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ, 
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ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʝ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ; ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ; 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʘʥʥʳʝ; ʨʘʮʠʦʥ ʞʠʚʦʪʥʳʭ; ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ; IoT; ʆʤʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʝ, ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʨʷʜʦʤ ʚʳʟʦʚʦʚ: ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʵʪʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ (Big Data) ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʉʝʥʩʦʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʙʠʨʘʪʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʘʩʪʙʠʱ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʘʥʘʣʠʟ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ï ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʮʠʦʥʫ, 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʩʪʘʜʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʫʛʦʜʠʡ. 

ɺ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʆʤʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʘʛʨʘʨʥʦʤ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʠʤʝʥʠ ʇ. ɸ. ʉʪʦʣʳʧʠʥʘ (ʜʘʣʝʝ ï ʆʤʩʢʠʡ ɻɸʋ), ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʪʘ ʂʦʩʝʥʯʫʢ ʆ.ɺ. ʠ 

ʜʨ. ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʤʦʣʦʯʥʦʤ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʝ ʆʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [1]. ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ [2]. 

ʎʝʣʴ ʩʪʘʪʴʠ ï ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʩʪʙʠʱʘʤʠ ʠ ʨʘʮʠʦʥʦʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʘ ʚʳʟʦʚʳ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʇʘʩʪʙʠʱʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ ï ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ 

(ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ) ʪʨʫʜʦʸʤʢʠ ʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɼɿɿ), ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʫʶ ʠ ʘʵʨʦʩʲʸʤʢʫ [2]. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʩʪʙʠʱ: 

¶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, NDVI) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʛʦʜʠʡ; 

¶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɹʇʃɸ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʘʜʘ; 

¶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, 

ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ, ʨʦʩʪʘ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ) ʠ IoT-ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʢʘʨʪʠʥʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʩʪʙʠʱ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʦʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʉʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʩʦʟʜʘʸʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʤʘʩʩʠʚʳ 

ʜʘʥʥʳʭ: ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʞʠʚʦʪʥʳʤ 

ʠ ʢʦʨʤʘʤ. ʀʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʫ Big Data. 
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ɺʘʞʥʝʡʰʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ Big Data ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ: 

¶ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʨʘʚʦʩʪʦʝ, ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʨʘʮʠʦʥʝ; 

¶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʮʠʦʥ; 

¶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʶ; 

¶ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ. 

ɺ ʆʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʪʘʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʠ ʢʘʜʨʦʚʳʝ ʙʘʨʴʝʨʳ [1]. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʦʚʥʠ: 

1) ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ: ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʠ ɹʇʃɸ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʥʩʦʨʳ, GPS-ʦʰʝʡʥʠʢʠ, ʩʝʥʩʦʨʳ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

2) ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ: IoT-ʩʝʪʴ, ʦʙʣʘʯʥʦʝ ʠʣʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

3) ɸʥʘʣʠʪʠʢʘ: ʦʯʠʩʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʯʸʪ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

4) ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ: ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ, ʢʘʨʪʳ ʧʘʩʪʙʠʱ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʨʘʮʠʦʥʫ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤ. 

5) ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʘʪʝʥʪ 

RU2490875C2, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʩʪʴʙʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʨʤʘ ʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʩʪʘʜʘ [3]. 

ɼʣʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʛʦʜʠʡ ʠ 

ʩʝʟʦʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɼɿɿ ʠ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʧʘʩʪʙʠʱ [4]. 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʦʤ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ: 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʩʪʘʜʘ; 

¶ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ; 

¶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʆʤɻɸʋ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ [1]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ: 

¶ ʀʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ; 

¶ ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʝ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

¶ ʂʘʜʨʦʚʳʝ: ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʫ 

[5]; 
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¶ ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ: ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʜ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ; 

¶ ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʘʩʪʙʠʱʘʤʠ ʠ ʨʘʮʠʦʥʦʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ: 

¶ ɿʘʧʫʩʢ ʧʠʣʦʪʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʆʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʇʠʣʦʪʥʳʝ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʘʩʪʙʠʱʘʤʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʠʣʦʪʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʠ ʢʦʨʤʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

¶ ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʩʪʙʠʱ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ, ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʛʦʜʠʡ, ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠ ʫʨʦʚʥʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʊʘʢʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʝʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺʘʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʙʘʟʳ ʩ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

¶ ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʩʝʥʩʦʨʠʢʝ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʢʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ, ʚʣʘʜʝʶʱʠʭ ʥʘʚʳʢʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʩʝʥʩʦʨʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʜʨʦʥʘʤʠ, ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʫʨʩʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

¶ ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʜ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ï 

ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʣʠʤʘʪ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʘʩʪʙʠʱʘʤʠ. 

¶ ʋʯʘʩʪʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʆʤʩʢʠʡ ɻɸʋ, ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʥʘʫʯʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʩʙʦʨʫ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʩʪ ʦʩʥʦʚʫ 

ʜʣʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʛʠʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ. 
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ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ Big Data ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, IoT-ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʝ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʦʡ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʩ ʆʤʩʢʠʤ ɻɸʋ, ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ 

ʩʝʢʪʦʨʘ ʨʝʛʠʦʥʘ. 
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ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʖʨʯʝʥʢʦ ɽ.ʅ., ʢ. ʩ.-ʭ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ  

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʆʤʩʢʠʡ ɻɸʋ, ʛ. ʆʤʩʢ, ʈʌ  

 

ʎʀʌʈʆɺʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ɼʃʗ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʂɸʏɽʉʊɺɸ 

ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ ɸɻʈʆʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ  

ʆʄʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ɸʇʂ). ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ (IoT). ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʝʡʩʘʤ ʠʟ 

ʆʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʆʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʘʛʨʦʩʝʢʪʦʨʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ, ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ, ʆʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʇʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʟʦʚʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʦʩʪ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʥʦʪʫ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʚ ʘʛʨʦʩʝʢʪʦʨʝ, ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʆʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 
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ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʘʛʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ [3]. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʆʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [1]. 

ʄʘʠhʥʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ: ʮʚʝʪʘ, ʬʦʨʤʳ, ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʦʙʲʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʀʀ ʚ ʆʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʚ 

ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʠ ʤʷʩʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʨʘʢʘ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ [2]. 

IoT-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʙʦʨ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪ ʵʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʰʠʙʦʢ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ɺ ʆʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʷʜ ʘʛʨʦʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʫʞʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ: 

¶ ʆʆʆ çʗʩʪʨʦ-ʃʘʢʪè ʚʥʝʜʨʠʣʦ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʪʘʜʦʤ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʣʦʢʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

[1]. 

¶ ɸʆ ʇʂɿ çʆʤʩʢʠʡè ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧʦʣʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ɸʇʂ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ɸʇʂ ʥʝʩʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 

¶ ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ; 

¶ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

¶ ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚʳʟʦʚʳ: 

¶ ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ; 

¶ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ; 
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¶ ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ; 

¶ ɺʦʧʨʦʩʳ ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ  

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ɸʇʂ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ 
ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʄʝʜʣʝʥʥʘʷ 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ, ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

ɹʳʩʪʨʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 
ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 
ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ɺʦʟʤʦʞʥʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ɼʦʩʪʫʧʥʦ 

ʇʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʅʠʟʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ 

 

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ɸʇʂ ʙʫʜʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ: 

- ɹʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʩʘʤʦʦʙʫʯʝʥʠʷ; 

- ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʀʀ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

- ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ IoT ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

- ɹʣʦʢʯʝʡʥ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ. 

ɺ ʙʫʜʫʱʝʤ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʤʦʛʫʪ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʙʫʯʘʪʴʩʷ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʙʫʜʫʪ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʘʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʛʨʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʞʝʪ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʫʨʦʞʘʠ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ.  

ʐʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʡ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʩ ʩʝʥʩʦʨʦʚ, ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʩʝʣʴʭʦʟʤʘʰʠʥ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʩʠʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪ ʨʘʩʭʦʜʳ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʙʣʦʢʯʝʡʥ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʩʪʘʥʫʪ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʦʪ ʧʦʣʷ ʜʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʫʢʨʝʧʣʷʷ ʜʦʚʝʨʠʝ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ɸʇʂ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʆʞʠʜʘʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ 

(ʀʀ) 
ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʳ 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ (IoT) 
ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ɹʣʦʢʯʝʡʥ 
ʇʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʚʝʨʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 
ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʙʨʘʢʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʬʘʢʪʦʨ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ, ʀʀ, ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠ IoT ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʆʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʩʧʝʰʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʤʦʣʦʯʥʦʤ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴʶ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʟʦʚʳ, 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʚ ɸʇʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʤʠ. 
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